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El objetivo de la presente tesis fue investigar el nivel de radiaciones no ionizantes y 
sus posibles efectos para la salud producidas por los sistemas Wi-Fi instalados en diez 
facultades de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos y en las computadoras portátiles 
de la Facultad de Ingeniería Electrónica y Eléctrica.  
En primer lugar, se revisó la literatura internacional sobre los niveles de campos 
electromagnéticos y los posibles efectos de la exposición a los sistemas Wi-Fi y las 
computadoras portátiles. Después, se elaboró un protocolo de medición basado en la 
recopilación de los principales procedimientos que recomiendan estudios y normas 
internacionales con adecuación a la realidad peruana.  
Para la ejecución de las mediciones, se eligió 5 access point por cada Facultad, en 
total se evaluaron 51 access point incluyendo el ambiente del aula de Universia de la 
Biblioteca Central, por ser un caso especial.  
Para las mediciones de campos electromagnéticos, se usó el equipo medidor selectivo 
NARDA SRM-3006, que cuenta con certificación en vigencia, también se fabricó un módulo 
acrílico posicionador angular para la evaluación de los ordenadores portátiles.  
El protocolo de medición para los access point difiere en las facultades ya que se 
realizó la evaluación para ambientes interiores y exteriores; se midió cada 2, 10 y 20m en 
ambientes exteriores y mediante cuadrículas con un área de 16m2 se definió los puntos de 
medición para ambientes interiores. Y para los dispositivos portátiles se llevó a cabo las 
mediciones en el ambiente del grupo de investigación “Radiaciones no Ionizantes UNMSM” 
en la Facultad de Ingeniería Electrónica y Eléctrica, donde se usó el módulo posicionador 
angular para variar los ángulos de azimut y elevación, de esa manera evaluar la intensidad de 
campo eléctrico y densidad de potencia alrededor del ordenador portátil.  
v 
Los valores obtenidos fueron analizados estadísticamente con el programa SPSS 
versión 24, se halló: la media, desviación estándar, la correlación de Spearman y los valores 
mínimos y máximos promedios.  
Para las mediciones en promediación temporal en las facultades, se obtuvo valores 
máximos promedios de intensidad de campo eléctrico y cociente de exposición poblacional 
en ambiente interiores de 34.67mV/m a 1.099V/m y de 0.00004% a 0.039%, 
respectivamente. Y para ambientes exteriores se tiene valores entre 35mV/m a 788.4mV/m y 
0.00004% a 0.017%, respectivamente. También, se considera las mediciones de los casos 
especiales donde se obtuvo un valor máximo promedio de 2.360V/m y 0.114%. Y para las 
mediciones en promediación espacial en las 10 facultades de la UNMSM se obtuvo valores 
máximos promedios de intensidad de campo eléctrico y cociente de exposición poblacional 
entre 41.02mV/m a 1.819V/m y 0.00006 % a 0.084%, respectivamente.  
Para las computadoras portátiles, se obtuvo valores máximos promedios con una 
intensidad de campo eléctrico que varía entre 3.51V/m a 7.639V/m y una densidad de 
potencia entre 32.67mW/m2 a 154.8 mW/m2, cuando los dispositivos se encontraban entre los 
ángulos de elevación y azimut (0°, 150°), (-90°, 0°), (0°; 180°), (0°, 210°) y (-90°, 0°), 
respectivamente.  
Los resultados demuestran que los niveles de radiaciones no ionizantes de los sistemas 
Wi-Fi en las 10 facultades de la UNMSM y las computadoras portátiles no superan los 
límites máximos permisibles, según la norma ICNIRP 98, por lo que no puede causar algún 
efecto a la salud de las personas.  
Palabras claves: Radiaciones no ionizantes, access point, computadoras portatiles, 




The objective of this thesis was to investigate the level of non-ionizing radiation and 
its possible health effects produced by Wi-Fi systems installed in ten faculties of the National 
University of San Marcos and laptops of the Faculty of Engineering Electronics and 
Electrical 
First, we reviewed the international literature on the levels of electromagnetic fields 
and the possible effects of exposure to Wi-Fi systems and laptops. Afterwards, a 
measurement protocol was elaborated based on the compilation of the main procedures that 
recommend studies and international standards with adaptation to the Peruvian reality. 
For the execution of the measurements, 5 access points were chosen by each Faculty, 
in total 51 access points were evaluated, including the environment of the Universia 
classroom of the Central Library, as it is a special case. 
For the measurements of electromagnetic fields, NARDA selective measuring 
equipment SRM-3006 was used, which is certified in force, an angular positioner acrylic 
module was also manufactured for the evaluation of laptops. 
The measurement protocol for the access points differs in the faculties since the 
evaluation was divided for interior and exterior environments; it was measured every 2m, 
10m and 20m in outdoor environments and by means of grids with an area of 16m2 the 
measurement points for indoor environments were defined. And for the portable devices, the 
measurements were carried out in the environment of the research group "Non-ionizing 
radiation UNMSM" in the Faculty of Electrical and Electronic Engineering, where the 
angular positioner module was used to vary the angles of azimuth and elevation, that way 
assess the electric field strength and power density around the laptop. 
vii 
The values obtained were statistically analyzed with the SPSS program, version 24, 
and found: the mean, standard deviation, the Spearman correlation and the minimum and 
maximum values. 
For the measurements in time averaging in the faculties, we obtained maximum 
values of electric field intensity and population exposure quotient in the indoor environment 
from 34.67mV/m to 1.099V/m and from 0.00004% to 0.039%, respectively. And for outdoor 
environments there are values between 35mV/m to 788.4mV/m and 0.00004% to 0.017%, 
respectively. If we consider the measurements of the special cases where an average 
maximum value of 2.360V/m and 0.114% was obtained. And for the measurements in spatial 
averaging in the 10 faculties of the UNMSM, maximum values of electric field intensity and 
population exposure quotient were obtained between 41.02mV/m at 1.819V/m and 0.00006% 
at 0.084%, respectively. 
For laptops, average maximum values were obtained with an electric field strength 
ranging from 3.51V/m to 7.639V/m and a power density between 32.67mW/m2 to 
154.8mW/m2, when the devices were between elevation and azimuth angles (0°, 150°), (-90°, 
0°), (0°;180°), (0°, 210°) y (-90°, 0°), respectively. 
The results show that the levels of non-ionizing radiation of the Wi-Fi systems in the 
10 faculties of the UNMSM and the laptops do not exceed the maximum permissible limits, 
according to the ICNIRP 98 standard, so it can not have any effect on the health of people. 
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Planteamiento del problema 
La red Wireless Fidelity comúnmente conocida como Wi-Fi viene presentando un 
aporte importante en la transformación del sistema de comunicación por cable a un sistema 
de conexión inalámbrica, permitiendo que el servicio de internet no sea de uso restringido, 
sino que exista cada vez más usuarios con acceso a este servicio. 
Hasta el segundo trimestre del 2018, Osiptel, el regulador de las Telecomunicaciones 
en el Perú, menciona que existe un total de 2 437 624 suscriptores al servicio de Internet Fijo 
con una tasa de 4.91% anual de crecimiento en comparación al segundo trimestre del 2017. 
En la actualidad el Perú ascendió a 6.9 suscriptores por cada 100 habitantes, siendo la región 
de Lima la que presento un mayor nivel de densidad del servicio de internet fijo con un nivel 
de 12.6 suscriptores por cada 100 habitantes (Organismo Supervisor de Inversión Privada en 
Telecomunicaciones [OSIPTEL], 2018). 
Las regiones de Lima y Callao obtuvieron más de la mitad de los suscriptores totales 
que se registraron en todo el Perú, con un valor aproximado de casi 1.4 millones de 
suscriptores con el 63% del mercado nacional de internet fijo. Solo el departamento de Lima 
cuenta con 1 274 546 suscriptores quien es la región con más suscriptores en el servicio de 
internet fijo, los departamentos de Amazonas, Pasco y Cusco registraron las mayores tasas de 
crecimiento anual, con el 50.8%, 17.5% y 12.7%, respectivamente (Ministerio de Transporte 
y Comunicaciones [MTC], 2017).  
Según el Foro Económico Mundial, el país que alcanzó más de 53 millones de 
conexiones públicas teniendo un 20% de los hotspots a nivel global es Estados Unidos, 
nuestro país se ubica en la posición 54 con 88 682 conexiones públicas donde el 
departamento de Lima contiene 55 804 puntos de acceso público a internet representando un 
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63% del total, después aparece el Callao con 24 222 y el departamento de Cusco con 755 
(ComexPerú, 2016).  
Estas cifras indican la expansión de cobertura de la señal Wi-Fi en el país, la 
conectividad digital inalámbrica se ha convertido un factor importante para el desarrollo de 
nuestra economía, presentando un avance significativo en la productividad para las micro, 
pequeñas y medianas empresas. Un 15% de las pymes nacionales activas en internet logran 
incrementar hasta un 40% de sus ventas, según Google Perú; indican también que por cada 
sol invertido en publicidad digital las pymes obtienen un ingreso promedio de S/ 8.5 es así 
que las pymes representan alrededor de un 40% del mercado de publicidad en internet 
(ComexPerú, 2016).  
Así como se ha observado el aumento de la cobertura de las redes Wi-Fi, también la 
cantidad de jóvenes que acceden a internet es impresionante pues del más de medio millón de 
usuarios que se conectaron a internet, el 56% fueron jóvenes entre 18 y 25 años, edad 
promedio de un estudiante universitario, el 24% fueron usuarios entre 26 y 35 años y el 9% 
entre 36 y 45 años, solo el 3% mayores de 46 años (Garrido Koechlin, 2014).  
La diversidad y cantidad de dispositivos inalámbricos se ha incrementado 
grandemente en los últimos años. Es así, que en el año 2013 se estimaba que había 10 mil 
millones de dispositivos inalámbricos en uso que superaban en número a la población 
mundial de 7 mil millones, es decir 1.43 dispositivos por persona, en ese entonces, y para el 
2020 se estima que habrá 30 mil millones de dispositivos inalámbricos en uso entre 8 mil 
millones de humanos, es otras palabras 3.75 dispositivos por persona (Blegen, 2013). 
Es por ello que siendo un porcentaje alto la cantidad de jóvenes que se conectan a una 
red inalámbrica Wi-Fi y teniendo un incremento cada vez más de los dispositivos 
inalámbricos, existe la preocupación de la población por los posibles efectos a la salud a 
causa de la instalación de una red inalámbrica Wi-Fi por la emisión de radiación de campos 
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electromagnéticos (Discovery Salud, 2010). Esta intranquilidad también se ha visto en las 
escuelas del Reino Unido, por ello la Health Protection Agency ha realizado los estudios más 
exhaustivos de evaluación a niños que se encuentran expuestos a radiaciones no ionizantes de 
sistemas Wi-Fi, específicamente de los acces point y de las computadoras portátiles, que son 
elementos de una red Wi-Fi (Findlay & Dimbylow, 2010; Peyman et al., 2011).  
La Organización Mundial de la Salud (OMS) menciona que las redes de Wi-Fi como 
la señal de los teléfonos móviles están ubicadas en el grupo de posibles cancerígenos 
(categoría 2B), según la Agencia Internacional de Cáncer (IARC) que integra la OMS 
(International Agency for Research on Cancer [IARC], 2018) 
En el Perú aún no se tiene un estudio detallado sobre las radiaciones no ionizantes 
emitidas por las señales de Wi-Fi, por lo tanto, es un motivo más por el cual se realizó la 
presente tesis para determinar la relación con los límites máximos permisibles según la norma 
ICNIRP 98 y con la salud de los estudiantes.  
 
Formulación del Problema 
Problema General 
¿En qué medida la exposición a las radiaciones no ionizantes de los sistemas Wi-Fi 
instalados en diez facultades de la UNMSM y computadoras portátiles de la Facultad de 
Ingeniería Electrónica y Eléctrica se relaciona con los límites máximos permisibles según la 
norma ICNIRP 98 y la salud de los estudiantes? 
Problema Específico 
• ¿Qué niveles de exposición a radiaciones no ionizantes producida por el sistema Wi-fi 
existen en diez facultades de la UNMSM? 
• ¿Qué niveles de exposición a radiaciones no ionizantes producida por las computadoras 
portátiles existen en la Facultad de Ingeniería Electrónica y Eléctrica de la UNMSM? 
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• ¿Cuáles son los posibles efectos a la salud provenientes de la exposición a las 
radiaciones no ionizantes de los sistemas Wi-Fi y computadoras portátiles y su relación 




Mediante esta investigación se conocerá los niveles existentes de radiación no 
ionizante y los posibles efectos sobre la salud a la exposición de los campos 
electromagnéticos de los sistemas Wi-Fi y de las computadoras portátiles, se realizará una 
comparación con la norma ICNIRP 98 para saber si exceden los límites máximos permisibles 
(LMP) según la Comisión Internacional de Protección de Radiación no Ionizante (ICNIRP), 
también evaluar si los valores obtenidos son semejantes a los valores encontrados en estudios 
existentes.  
Justificación Práctica 
Esta investigación no cuenta con ningún estudio como antecedente en el Perú, por lo 
que será de gran colaboración para tener conocimiento si la exposición a radiaciones no 
ionizantes de los sistemas Wi-Fi y de las computadoras portátiles tienen algún posible efecto 
contra la salud del ser humano, de esta manera tener respuesta ante la incertidumbre e 
intranquilidad de la población a este tipo de exposición. Teniendo un panorama más claro 
sobre los posibles efectos a la radiación emitida por la red Wi-Fi y computadoras portátiles, 
se logrará la expansión de cobertura de una red Wi-Fi beneficiando a más usuarios a estar 





Investigar en qué medida la exposición a las radiaciones no ionizantes de los sistemas 
Wi-Fi instalados en diez facultades de la UNMSM y computadoras portátiles de la Facultad 
de Ingeniería Electrónica y Eléctrica se relaciona con los límites máximos permisibles según 
la norma ICNIRP 98 y la salud de los estudiantes. 
Objetivos Específicos 
• Analizar los niveles de exposición a las radiaciones no ionizantes producida por el 
sistema Wi-Fi que existen en diez facultades de la UNMSM. 
• Analizar los niveles de exposición a las radiaciones no ionizantes producida por las 
computadoras portátiles de la Facultad de Ingeniería Electrónica y Eléctrica.  
• Revisar la literatura internacional sobre los posibles efectos a la salud provenientes de 
la exposición a las radiaciones no ionizantes de los sistemas Wi-Fi y computadoras 













Matriz de Consistencia 
Tabla 1 
Matriz de consistencia 
Nota: Elaboración propia. 
Problemas Objetivos Metodología Población 
Problema Principal 
 
¿En qué medida la 
exposición a las radiaciones no 
ionizantes de los sistemas Wi-
Fi instalados en diez facultades 
de la UNMSM y 
computadoras portátiles de la 
Facultad de Ingeniería 
Electrónica y Eléctrica se 
relaciona con los límites 
máximos permisibles según la 
norma ICNIRP 98 y la salud 




• ¿Qué niveles de 
exposición a radiaciones 
no ionizantes producida 
por el sistema Wi-fi 
existen en diez facultades 
de la UNMSM? 
 
• ¿Qué niveles de 
exposición a radiaciones 
no ionizantes producida 
por las computadoras 
portátiles existen en la 
Facultad de Ingeniería 
Electrónica y Eléctrica 
de la UNMSM? 
 
• ¿Cuáles son los posibles 
efectos a la salud 
provenientes de la 
exposición a las 
radiaciones no ionizantes 
de los sistemas Wi-Fi y 
computadoras portátiles 
y su relación con los 
límites máximos 
permisibles según la 




Investigar en qué medida la 
exposición a las radiaciones 
no ionizantes de los sistemas 
Wi-Fi instalados en diez 
facultades de la UNMSM y 
computadoras portátiles de la 
Facultad de Ingeniería 
Electrónica y Eléctrica se 
relaciona con los límites 
máximos permisibles según 
la norma ICNIRP 98 y la 




❖ Analizar los niveles de 
exposición a las 
radiaciones no ionizantes 
producida por el sistema 
Wi-Fi que existen en 
diez facultades de la 
UNMSM. 
❖ Analizar los niveles de 
exposición a las 
radiaciones no ionizantes 
producida por las 
computadoras portátiles 
de la Facultad de 
Ingeniería Electrónica y 
Eléctrica.  
❖ Revisar la literatura 
internacional sobre los 
posibles efectos a la 
salud provenientes de la 
exposición a las 
radiaciones no ionizantes 
de los sistemas Wi-Fi y 
computadoras portátiles 
y su relación con los 
límites máximos 
permisibles según la 
norma ICNIRP 98.  
 
Tipo de investigación 
 
El presente trabajo es una 
de enfoque cuantitativo. 
 
Diseño de la investigación 
 
El presente trabajo 
responde al de una 
investigación no 





Las técnicas que se ha 
empleado en la 
investigación son las 
mediciones de campo de la 
intensidad de campo 
eléctrico, basado en un 
protocolo de medición que 





instrumentos que se usaron 
fue el equipo de medición 
SRM 3006-Narda, el 
módulo de posicionamiento 
manual, el software Lan 
traffic y Acrylic Wi-Fi.  
Población de estudio 
 
La población para esta 
investigación estuvo 
conformada 20 Facultades 




Según lo desarrollado para 
esta investigación, la 
muestra para los sistemas 
Wi-Fi fue no 
probabilística. Por lo que 
se realizó antes, una 
prospección en las 
facultades para elegir en 
que espacios realizar las 
mediciones, de las cuales 
se escogió a diez 
facultades.  
 
Para las computadoras 
portátiles se consideró los 
dispositivos de la Facultad 
de Ingeniería Electrónica 







Peyman et al. (2011) realizaron mediciones de laboratorio en dispositivos Wi-Fi para 
evaluar las densidades de potencia y las intensidades de campo eléctrico, en escuelas del 
Reino Unido. Utilizaron un analizador de señal con un ancho de banda de 20 MHz.  
Los valores máximos de intensidad de campo eléctrico registrados a 0.5m alrededor 
de las computadoras portátiles y puntos de acceso fueron de 2.89mV/m y 5.716mV/m, 
respectivamente. Las pruebas demostraron también que la intensidad del campo eléctrico se 
reducía rápidamente con la distancia para todos los dispositivos Wi-Fi. Los valores de 
densidad de potencia máxima de las computadoras portátiles y puntos de acceso a 0.5m 
fueron 22mW/m2 y 87mW/m2, respectivamente, disminuyendo a 4mW/m2 y 18mW/m2 a 1 m 
de distancia. Este estudio concluye que todos los dispositivos bajo prueba tenían valores 
máximos de campo eléctrico y densidad de potencia muy por debajo de los límites ICNIRP 
de 61V/m y 10W/m2, respectivamente. 
Del Valle, Valdez, Miranda & Schlesinger (2012) ejecutaron mediciones de 
radiaciones no ionizantes en puntos de acceso de Wi-Fi en la banda de 2.4GHz, en el Instituto 
Cardiológico de Corrientes en una zona donde se monitorea los signos vitales de los pacientes 
mediante un sistema de transmisión inalámbrica y en la Facultad de Ciencias Exactas 
Naturales y Agrimensura del campus de la Universidad Nacional del Nordeste, en Argentina, 
donde se utiliza Wi-Fi para brindar acceso a internet a profesores y alumnos. Usaron un 
medidor de campo de banda ancha para un rango de frecuencia de 300 KHz a 50 GHz. Los 
resultados encontrados para el Instituto Cardiológico de Corrientes fueron de 0.0019 V/m a 
0.1569V/m de intensidad de campo eléctrico y para la Facultad obtuvieron valores de 0.73 a 
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5.21V/m. Basados en el cálculo y verificado mediante las mediciones realizadas, concluyeron 
que los niveles están por debajo de los valores máximos permisibles según la normativa.  
Industry Canadá (2012) realizó mediciones de campos electromagnéticos de 
radiofrecuencia en una sala de juntas de Industry Canada ubicada en Aurora, Ontario. Esta 
sala contenía dos puntos de acceso de Wi-Fi y 24 computadoras portátiles. El ambiente se 
dividió en cuadrículas de 2.13x1.07m2 de área, las mediciones se realizaron en 12 puntos.  
Se registró los niveles de exposición más altos en las ubicaciones P5 y P8. Para la 
ubicación P8, que estaba cerca del access point AP1 con una potencia isotrópica radiada 
equivalente (PIRE) de 30.3dBm (1.1W) con una frecuencia central de 5180 MHz, el nivel de 
exposición promedio más alto obtenido fue 0,232% con respecto a la norma “límites del 
Código de seguridad 6 (SC6) de Health Canadá”, este valor al ser estandarizado bajo la 
recomendación ICNIRP 98 es 1.08%, la medición se realizó durante un tiempo de 1 minuto. 
Para la ubicación P5, que estaba cerca del AP2 con una PIRE de 33.7 dBm (2.3W) 
trasmitiendo a una frecuencia central de 2437 MHz el nivel de exposición promedio 
encontrado fue 0.234%, este valor según ICNIRP 98 es 0.75% para un tiempo de medición de 
1 minuto.  
Concluyeron, que la exposición de RF de varios puntos de acceso y dispositivos 
portátiles conectados a la red Wi-Fi dentro de un ambiente cerrado estaba muy por debajo de 
los límites de SC6. 
Gledhill (2014) presenta los resultados de mediciones de exposiciones a los sistemas 
Wi-Fi, en los puntos de acceso y las computadoras portátiles en escuelas de Nueva Zelanda. 
Usaron el medidor Narda SRM-3006; los resultados de este estudio se presentan como 
porcentaje del nivel de referencia de densidad de flujo de potencia. Para las mediciones de los 
AP en las aulas, colocaron la sonda isotrópica en un soporte a una altura de 90cm del piso, 
donde la exposición máxima promediada durante seis minutos fue equivalente al 0.024% del 
9 
nivel de referencia y las exposiciones promedio fueron inferiores al 0.01% del nivel de 
referencia de público en general. Las exposiciones en las aulas sin punto de acceso eran 
mucho más bajas debido a la disminución de la intensidad de la señal Wi-Fi con la distancia 
desde el AP, y la atenuación por las paredes.  
Las mediciones en los dispositivos portátiles en la escuela A se realizaron con las 
computadoras ubicadas en los escritorios de los estudiantes, donde los valores promedio e 
instantáneo fue hasta 0.2% con respecto al límite. En la escuela B, las mediciones se 
realizaron con la sonda ubicada a unos 30cm de distancia al centro de la pantalla de las 
laptops, los valores promedios e instantáneo medidos resultaron mayores cuando todas las 
computadoras portátiles estaban en modo carga de un archivo de 12Mbytes, obtuvieron hasta 
un 0.1%, con respecto al nivel de referencia de público en general.  
Concluyeron, que las exposiciones a las señales Wi-Fi en las escuelas de Nueva 
Zelanda, no representa un riesgo para la salud de los niños o el personal. 
Gökmen et al. (2016) realizan un análisis numérico de la exposición a campos 
electromagnéticos en la unidad de cuidados intensivos de un hospital en Turquía. Hicieron 
uso de un medidor selectivo SRM-3006. Obtuvieron un conjunto de datos que incluía 5929 
observaciones, midiendo el campo eléctrico V/m. Sin embargo, también se descubrió que las 
comunicaciones móviles eran la causa más crítica de los campos magnéticos. Las mediciones 
realizadas muestran las intensidades de campo eléctrico para la Band-L (DAB), GSM 1800, 
DECT, UMTS-TDD, UMTS DL, W-LAN e ISM, estas intensidades tenían una variación de 
0.00578 a 3.548479 V/m. Los límites de seguridad de referencia de 137V/m para W-LAN no 
fue excedido.  
Karan, As & Şahin (2017) evaluaron la radiación electromagnética en tres viviendas 
donde se usan diferentes adaptadores y enrutadores Wi-Fi se evaluó midiendo el campo 
eléctrico y comparándolo con otra fuente de radiación electromagnética y los límites 
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establecidos por la Autoridad de Tecnologías de la Información y la Comunicación (ICTA) 
de Argentina. Se tomaron medidas en el rango de las bandas de 760-2690 MHz utilizadas por 
las tecnologías GSM, 3G / LTE y Wi-Fi. 
Para la medición al adaptador de Wi-Fi variaron las distancias, obtuvieron valores 
máximos promedios de intensidad de campo eléctrico desde 0.03 a 1.61 V/m y entre los 
valores máximos se tiene de 0.20 a 11.8 V/m. En conclusión, los valores detectados para 
todas las frecuencias son significativamente más bajos que los límites de la Autoridad de 
Tecnologías de la Información y la Comunicación. 
Gryz, Karpowicz & Zradziński (2018) evaluaron el campo electromagnético (EMF) 
emitido por computadoras portátiles. La investigación se realizó para diez computadoras 
portátiles. Realizaron las mediciones en una cámara anecoica y usaron el medidor selectivo 
SRM 3006 para la intensidad de campo eléctrico. Las mediciones se realizaron a una 
distancia de 10 cm entre la sonda y la computadora portátil. Durante las mediciones, las 
laptops trasmitían datos a un enrutador (ubicado a 5m de distancia).  
Los resultados de las mediciones selectivas del campo eléctrico de las interfaces Wi-
Fi fueron inferiores de 7V/m (en el rango de frecuencias de 2400 - 2484 MHz y en el rango 
de 5150 - 5725 MHz). Dicho nivel de exposición es inferior con respecto a la Recomendación 
1999/519/CE del límite público general de 61 V/m.  
Nájera, Alpuente, Gonzales, Sanchez & Luis (2018) comparan los niveles de 
exposición de campos electromagnéticos de radiofrecuencia determinada por dos equipos: 
una sonda isotrópica de banda ancha (NARDA EM-300) y un exposímetro personal PEM 
(Satimo EME Spy 140) en 38 lugares diferentes que cubre toda el área urbana de Tarancón 
(España). Con el NARDA EM-300 se trabajó en el rango de frecuencia de 100KHz a 3GHz y 
con el PEM Satimo EME Spy 140 en el rango de 88MHz a 5.8GHz. Presentan un análisis 
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estadístico y espacial de las mediciones, el valor promedio de la medición de banda ancha fue 
0.438 V/m y 0.281 V/m para las mediciones PEM. Realizaron una prueba de U-Mann-
Whitney donde concluyen que entre las mediciones de los dos equipos no hay diferencias 
estadísticamente significativas (p>0.05). De esta manera determinaron que los valores 
encontrados están muy por debajo de los límites. 
Necz, Nagy & Thuroczy (2018) midieron el nivel de exposición a RF en campo 
eléctrico en jardines de infantes en la capital de Hungría (Budapest) durante cinco días, se usó 
el exposímetro MVG EME Spy 121 que contiene 12 canales de RF predefinidos entre ellos se 
encuentra Wi-Fi en el rango de frecuencia de 2400-2500 MHz.  Los valores medios 
registrados de la exposición total a RF fueron inferiores a 0.25V/m, lo que es varias veces 
menor que los límites públicos de exposición a RF. Se concluyó que la exposición de estas 
fuentes es mucho menor en la habitación de los niños cuando estas fuentes están fuera de las 
habitaciones. Por lo tanto, recomiendan que en los jardines y guarderías estos equipos deben 
operar en ambientes donde los niños no están presenten.  
Trček, Valič & Gajšek (2018) investigaron la exposición a los campos 
electromagnéticos en diferentes entornos en Eslovenia. Realizaron 60 mediciones, 20 para 
cada entorno. Usaron el medidor selectivo Narda SRM-3006 con una incertidumbre de 
medición extendida para todo el sistema de medición de ± 2.9 dB. En el caso de la exposición 
a Wi-Fi obtuvieron como valor máximo (Emax) 0.474 V/m y valor promedio (Eavg) 0.092 V/m 
en áreas urbanas, Emax igual a 0.136V/m y Eavg igual 0.029V/m para ciudades pequeñas y para 
áreas rurales un Emax igual a 0.036V/m y Eavg igual 0.019V/m.  La evaluación del índice de 
exposición total máximo según ICNIRP no excedió el 0,7% y el índice de exposición 
promedio para todos los entornos estaba por debajo del 0.21%. Las redes Wi-Fi dentro de los 
edificios generalmente fueron insignificantes. Concluyeron que las mediciones de RF-EMF 
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en diferentes entornos en Eslovenia demostraron que el índice de exposición es bastante bajo 
con respecto a las recomendaciones ICNIRP para el público en general. 
Base Teórica 
Conceptos teóricos sobre radiación electromagnética  
Cada día estamos expuestos a las ondas electromagnéticas porque el ser humano hace 
uso de la tecnología diariamente, ya sea en el trabajo, en el hogar o en espacios públicos, nos 
encontramos a exposición de la radiación electromagnética por fuentes naturales como las 
radiaciones ultravioletas o por fuentes artificiales como las radiaciones generados por la 
electricidad, el uso de electrodomésticos, por las antenas de comunicaciones móviles, 
estaciones de radio o televisión o los dispositivos electrónicos que usamos frecuentemente; la 
radiación electromagnética está presente en nuestro entorno, es parte de la vida del ser 
humano.  
Los campos electromagnéticos (CEM) se describen como un conjunto de ondas en el 
que la energía es transportada por campos eléctricos (E) y magnéticos (H) que varían en 
planos perpendiculares entre sí y en la dirección de propagación de energía como se puede 
apreciar en la Figura 1.  
 
Figura 1. Forma de onda de un campo electromagnético. 
Fuente: Ling, Sanny y Moebs (2018) 
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Las diversas fuentes de ondas electromagnéticas generan variaciones en la intensidad 
del campo eléctrico (V/m) y magnético (T), las fuentes de origen artificial producen ondas 
con intensidades de campo que varían sinusoidalmente con respecto al tiempo, las 
características principales de una onda electromagnética se muestran en la Figura 1, el 
número de ciclos por segundo se define como la frecuencia (f) y se cuantifica en la unidad 
Hertz (Hz). Las ondas viajan a la velocidad de la luz (c) que es igual a 3 x 108m/s en el 
espacio libre y en el aire, pero reduce su velocidad en los medios dieléctricos y en los tejidos 
corporales. La longitud de onda (λ) es la distancia entre los picos sucesivos en una onda y 
tiene relación con la frecuencia ya que es igual a λ = c/f (ICNIRP, 2009).  
Tanto la intensidad de campo eléctrico y campo magnético son mayores cuando se 
está más próximo a las fuentes de radiación y van disminuyendo cuando la distancia aumenta, 
es decir cuando nos encontramos más lejos de la fuente electromagnética.  
Un campo magnético variable en el tiempo actúa como fuente de campo eléctrico y un 
campo eléctrico que varía en el tiempo genera un campo magnético, esto está definido 
en las ecuaciones fundamentales del electromagnetismo, las ecuaciones de Maxwell, 
esto colaboró para considerar la existencia de una perturbación electromagnética en 
campos eléctricos y magnéticos que varían en el tiempo, con la capacidad de 
propagarse de una región a otra dentro del mismo espacio, dicha perturbación es 
conocida como una onda electromagnética. (Young y Freedman, 2013, p.1015) 
Con las ecuaciones de Maxwell se puede concluir que toda carga acelerada emite 
energía electromagnética, algunos ejemplos que apreciamos en nuestra realidad son las líneas 
de transmisión de energía eléctrica, los teléfonos móviles, los dispositivos de una red WLAN 
como: access point, laptops o un trasmisor de radio que a causa de tener cargas en aceleración 
irradian ondas electromagnéticas (Young & Freedman, 2015).  
 
14 
Espectro electromagnético  
El conjunto de ondas electromagnéticas propagándose en todas las frecuencias 
posibles conforman el espectro electromagnético, se muestra en la Figura 2. El espectro se 
divide en campos eléctricos y magnéticos estáticos, radiofrecuencia (RF), la radiación 
infrarroja y la luz visible hasta rayos X y los rayos gamma (Unión Internacional de 
Telecomunicaciones [UIT], 2015).  
 
Figura 2. El espectro electromagnético.  
Fuente: UIT (2015) 
 
La radiación electromagnética de radiofrecuencia (RF) se extiende desde la frecuencia 
de 3 kHz a 300 GHz, es parte del espectro electromagnético, estos campos se utilizan para 
transmitir información y forman la base de las telecomunicaciones, encontramos los 
transmisores de televisión y radio, las estaciones base, las microondas, los access point, los 
teléfonos móviles, radares, dispositivos electrónicos como: las computadoras portátiles, 
tablets o los teléfonos inalámbricos (UIT, 2015).  
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Regiones de Campo electromagnético  
Región de Campo Cercano 
Esta región se encuentra en la zona próxima a la de una antena u otra estructura 
radiante, aquí los campos eléctricos (E) y magnéticos (H) no son perpendiculares, es decir no 
son ondas de tipo onda plana. Es compleja la evaluación de su propagación ya que existe una 
relación arbitraria de fase y amplitud entre los vectores de intensidad de campo eléctrico y 
magnético y no se tienen los mismos valores de E y H a lo largo de la dirección de 
propagación. Para obtener una evaluación adecuada se debe analizar los campos E y H 
independientemente calculando la fase y la amplitud de estos campos (UIT-R, 2005).  
 
También llamado zona de Fresnel “Esta región existe solo si la dimensión máxima D 
de la antena es grande en comparación con la longitud de onda 𝜆” (UIT K.61, 2018, p. 6).  
La región de campo cercano se subdivide en:  
Región de campo cercano reactivo 
Está definido como, “la región de campo cercano que rodea a la antena y donde 
predomina el campo reactivo. Esta región se extiende a una distancia de una longitud de onda 
de la antena” (UIT K.61, 2018, p. 6).  
Región de campo cercano reactivo-radiante 
“En el límite del campo cercano reactivo, puede definirse una región de transición en 
la que el campo de radiación comienza a ser importante en comparación con el componente 
reactivo. Esta región se extiende a 3𝜆 longitudes de onda de la fuente” (UIT K.61, 2018, p. 
6).  
Región de Campo Lejano  
En esta región “el campo tiene un carácter predominante de una onda plana, ello 
significa que los campos eléctrico y magnético están en fase y que sus amplitudes presentan 
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una relación constante” (UIT-R, 2005, p. 5). Por lo que su evaluación y análisis es menos 
complicado ya que solo es necesario estudiar un campo ya sea el campo eléctrico o 
magnético. 
“El límite interno de la región de campo lejano radiante se define por el valor mayor entre 3𝜆 
y 2D2/𝜆” (UIT K.61, 2018, p. 6).  
El límite es 2D2/𝜆 si la máxima dimensión D de la antena es grande en comparación 
con la longitud de onda. La distribución de las regiones del campo electromagnético se puede 
visualizar mejor en la Figura 3.  
En el campo lejano, el modelo de onda plana es una buena aproximación de la 
propagación del campo electromagnético, entre las principales características de onda plana, 
se tiene: 
- Los campo eléctricos y magnéticos son perpendiculares a la dirección de propagación. 
- Las fases de los campos E y H son las mismas, y sus amplitudes representan una 
relación constante en el espacio y se conoce como la impedancia característica del 
medio (η) a través del cual se propaga la onda. La impedancia característica del 
espacio libre y el aire es igual a 377 ohmios (Ω) (ICNIRP, 2009). 
- La potencia por unidad de área normal a la dirección de propagación,  
- La densidad de potencia S, tiene una relación con los campos eléctricos y magnéticos 
y esta expresado por,   
 
 




Figura 3. Regiones del campo electromagnético 
 Fuente: Elaboración propia 
 
La radiación electromagnética está dividida en dos grandes grupos: radiación ionizante 
y radiación no ionizante.  
Tipos de radiaciones de campos electromagnéticos 
Radiación Ionizante 
Son ondas electromagnéticas con la suficiente energía para producir ionización porque 
separa electrones de los átomos o moléculas. La ionización producirá una reactividad química 
en el tejido biológico, alterando moléculas como el ADN; esto puede conllevar a efectos 
adversos a la salud. Dentro de este tipo de radiación tenemos, las radiaciones alfa, beta, gamma 
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Radiación No Ionizante 
Las radiaciones no ionizante (RNI) son aquellas ondas electromagnéticas que no 
tienen suficiente energía en sus fotones para causar ionización en átomos y moléculas, 
son ondas de baja y media frecuencia y longitudes de onda muy largas, se encuentra 
en el rango de frecuencia de 0Hz hasta aproximadamente 3 𝑥1015Hz, en este intervalo 
la energía del fotón iguala a 2 𝑥10−18 𝐽 ó 12.4𝑒Vy se hace comparable a la energía de 
enlace de los electrones con los átomos, por lo que antes de esa frecuencia, las ondas 
electromagnéticas no tienen la suficiente energía como para romper los enlaces 
atómicos. (Cruz, 2006, p. 36) 
Entre las fuentes que generan las RNI están los campos estáticos, líneas eléctricas, 
señales de servicio de radiodifusión (AM, FM y TV), señales de comunicaciones inalámbricas, 
señales de Wi-Fi, entre otros.  
Tasa de exposición o Cociente de exposición. 
La tasa de exposición o también conocido como cociente de exposición “es un 
parámetro de exposición evaluado en una localización concreta para cada frecuencia de 
funcionamiento de una fuente radioeléctrica, expresado como fracción del límite 
correspondiente” (UIT, 2011, p. 2). 
Para el rango de frecuencia de la presente investigación se calcula como: 
Entre 100 kHz y 300 GHz: 
𝐸𝑅 = 𝑀𝐴𝑋[( 𝐸𝐸𝐿)2 , ( 𝐻𝐻𝐿)2] 
o entre 10 MHz y 300 GHz: 𝐸𝑅 = ( 𝑆𝑆𝐿) 
Donde: 
ER: es la tasa o coeficiente de exposición en cada frecuencia de funcionamiento de la fuente. 
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EL: es el límite máximo permisible del campo eléctrico según la legislación vigente en la 
frecuencia f. 
HL: es el límite máximo permisible del campo magnético según la legislación vigente en la 
frecuencia f. 
SL: es el límite máximo permisible de la densidad de potencia según la legislación vigente en 
la frecuencia f. 
E: es el campo eléctrico medido en la frecuencia f de la fuente. 
H: es el campo magnético medido en la frecuencia f de la fuente. 
S: es la densidad de potencia de onda plana equivalente medida en la frecuencia f de la 
fuente. 
f: es la frecuencia de funcionamiento del emisor o fuente. 
ER se aplica a límites basados en reglamentaciones nacionales o, si no se han definido, en los 
principios de la ICNIRP (UIT, 2011, p. 2). 
Regulación 
Recomendaciones ICNIRP 98 
La Comisión Internacional para la Protección contra las Radiaciones No Ionizantes 
(ICNIRP) es una asociación científica e independiente establecida en 1992 en el octavo 
Congreso Internacional de la Asociación Internacional para la Protección contra la Radiación 
(IRPA) con el objetivo de investigar los peligros de las diversas formas de la emisión de las 
RNI, llevar a discusión temas sobre protección contra las RNI y desarrollar recomendaciones 
internacionales para limitar la exposición a RNI. ICNIRP presenta dos clases de 
recomendaciones: 
Restricciones básicas 
Son restricciones a la exposición a campos eléctricos, magnéticos variables en el 
tiempo que están basados directamente en los efectos en la salud, es complejo la medición de 
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estos valores, dependen de la frecuencia del campo, estas restricciones están expresadas por 
la densidad de corriente (J), la tasa de absorción especifica de energía (SAR), y la densidad 
de potencia (S) (INCNIRP, 1998).  
Niveles de referencia 
Estos niveles nos ayudan a evaluar de forma práctica si las restricciones básicas son 
excedidas, estos valores son menos complejos de ser medidos pueden ser obtenidos por 
técnicas de medición o modelos computacionales, algunas están basadas en percepciones y 
efectos indirectos adversos por la exposición a los CEM como las corrientes de contacto (𝐼𝐶) 
y la absorción de energía especifica (SA). Están expresados por la intensidad de campo 
eléctrico (E), la intensidad de campo magnético (H), la densidad de flujo magnético (B), la 
densidad de potencia (S) y las corrientes que fluyen a través de las extremidades (𝐼𝐿). Si se 
cumple con los niveles de referencia se puede decir que existe un cumplimiento de las 
restricciones básicas, pero si se excede los niveles de referencia, no necesariamente se excede 
los valores de restricción básica, pero será necesario de una evaluación más detallada 
(INCNIRP, 1998).  
Las recomendaciones ICNIRP se presenta para dos tipos de exposición:  
Exposición Ocupacional 
Esta exposición se presenta cuando las personas trabajan expuestas a las radiaciones 
no ionizantes sabiendo del riesgo que conlleva esto, pero también están capacitados para 
aplicar las protecciones adecuadas (INCNIRP, 1998). Los límites máximos permisibles, se 
puede observar en la Tabla 6 de la norma ICNIRP 98, que se encuentra en el Apéndice B.  
 
Exposición Poblacional 
Esta exposición está presente cuando las personas no tienen conocimiento del tipo de 
radiación que están expuestas ni tampoco saben que precauciones tomar para minimizar o 
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evitar su exposición (INCNIRP, 1998). Los límites máximos permisibles, se puede observar 
en la Tabla 7 de la norma ICNIRP 98, que se encuentra en el Apéndice B. 
Para este estudio se hará uso de los niveles de referencia en la exposición poblacional.  
En el Apéndice B, se muestra la norma ICNIRP 98.  
 
 
Ministerio de Transporte y Comunicaciones (MTC) 
Decreto Supremo N° 038-2003-MTC 
El 06 de julio de 2003 se publicó en el Diario Oficial El Peruano, el D.S. N° 038-
2003-MTC: “Límites Máximos Permisibles de Radiaciones No Ionizantes en 
Telecomunicaciones “. Dichos Límites Máximos Permisibles (LMP) adoptan las 
recomendaciones de la “International Commission on Non-Ionizing Radiation Protection” 
(ICNIRP) para el rango de frecuencias entre 9 kHz y 300 GHz (Ministerio de Transportes y 
Comunicaciones [MTC], 2003).  
Esta norma tiene por finalidad “establecer los Límites Máximos Permisibles (LMP) de 
Radiaciones No Ionizantes (RNI) en Telecomunicaciones, su monitoreo, control y demás 
regulaciones para el efectivo cumplimiento de los límites que establece la presente norma” 
(Ministerio de Transporte y Comunicaciones [MTC], 2003, p. 2).  
En el Apéndice C se observa el Decreto Supremo N° 038-2003-MTC, y en el artículo 
N° 3 de la norma se encuentra las tablas con los valores límites máximos permisibles para 
exposición ocupacional y poblacional.  
Estándar de Calidad Ambiental (ECA) 
Decreto Supremo N° 010-2005-PCM 
El 03 de febrero de 2005 se publicó en el Diario Oficial El Peruano el D.S. N°010-
2005-PCM: Estándares de Calidad Ambiental (ECAs) para Radiaciones No Ionizantes, donde 
se “establecen los niveles máximos de las intensidades de las radiaciones no ionizantes, cuya 
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presencia en el ambiente en su calidad de cuerpo receptor es recomendable no exceder para 
evitar riesgo a la salud humana y el ambiente. Estos estándares se consideran primarios por 
estar destinados a la protección de la salud humana” (Ministerio del Ambiente [MINAM], 
2005, p. 1).  
En el Apéndice D se observa el Decreto Supremo N° 010-2005-PCM donde en el 
artículo N°3 se muestra la tabla con los valores de Estándares de Calidad Ambiental (ECAs) 
para Radiaciones No Ionizantes.  
Resolución Ministerial N° 613-2004 MTC/03 
El 19 de agosto de 2004 se publicó en el Diario Oficial El Peruano, la RM N° 613-
2004-MTC/03: Aprueban Norma Técnica sobre Protocolos de Medición de Radiaciones No 
Ionizantes, “la presente norma tiene por finalidad establecer los protocolos de medición de 
radiaciones no ionizantes a efectos de obtener una correcta cuantificación de los valores de 
emisión individual y emisiones múltiples, resultantes de la operación de los servicios de 
telecomunicaciones que utilizan espectro radioeléctrico” (Ministerio de Transporte y 
Comunicaciones [MTC], 2004, p. 2). Esta norma se puede observar en el Apéndice E.  
Wireless Local Area Network (WLAN)  
Se ha visto la evolución y el crecimiento de la red de área local inalámbrica (WLAN) 
en los últimos años, se ha convertido en una herramienta fundamental para mantener las 
comunicaciones por internet, especialmente en el hogar, universidades y centros de trabajo. 
Debido a las ventajas como: la instalación y mantenimiento fácil, rentabilidad, confiabilidad 
y movilidad al usuario en comparación con la red de área local cableada. Una red WLAN 
permite que dispositivos: impresoras, laptops, dispositivos móviles, servidores, entre otros, 
puedan comunicarse haciendo uso de ondas electromagnéticas sin necesidad de un tendido de 
cable entre ellos.  
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La red de área local inalámbrica se creó como la extensión inalámbrica de la LAN 
IEEE 802.3 que fue diseñada para redes de datos de alta gama. En la actualidad una red 
WLAN es popular por la denominación red “Wi-Fi” que significa “Wireless Fidelity”, este 
término fue creado por Wireless Ethernet Compatibility Alliance (WECA) actualmente 
conocida como Wi-Fi Alliance que es una organización encargada de certificar productos que 
cumplen con los estándares de calidad, rendimiento, seguridad, capacidad e interoperabilidad; 
la marca Wi-Fi se usa como denominación genérica para los equipos que integra cualquier 
estándar de la familia IEEE 802.11, que permiten la creación de una red WLAN (Horno & 
Javier, 2008).  
Componentes de una red WLAN 
Entre los elementos que conforman una red WLAN, encontramos:  
Estaciones o terminales de usuario (clientes) 
Compuesto por una tarjeta interfaz de red (NIC) que incluye un transceptor radio y 
una antena. 
Puntos de Acceso (Access Point o APs) 
Dispositivo que permite enviar la información de la red cableada hacia los 
NIC/Cliente. Los puntos de acceso traducen el tráfico de la red en señales de radio y 
transmiten esa señal a las computadoras habilitadas para la conexión inalámbrica. Cada punto 
de acceso (AP) tiene un rango limitado dentro del cual puede mantener una conexión 
inalámbrica, puede ser de hasta 90 metros en interiores.  
Medio de trasmisión 
El aire es el conducto por el cual fluye la información entre los dispositivos 
informáticos y la infraestructura inalámbrica. 
“Las señales de información inalámbrica viajan por el aire, pero tienen propiedades 
especiales que permiten la propagación a distancias relativamente largas. La calidad de la 
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transmisión, sin embargo, depende de las obstrucciones en el aire que disminuyen o dispersan 
la fuerza y el alcance de las señales” (Geier, 2005, p. 37).  
En la Figura 4, se presenta los elementos básicos que conforman una red WLAN. 
 
Figura 4. Componentes de una red WLAN. 
Fuente: Cisco Networking Academy (s.f) 
Arquitectura 
El estándar IEEE 802.11 explica dos tipos de servicios: 
Conjunto de servicios básicos (BSS) 
La IEEE 802.11 lo define como “el componente básico de una LAN inalámbrica” 
(Institute of Electrical and Electronics Engineers [IEEE], 2016, p.184).  
Representa un conjunto de estaciones inalámbricas (STA) independientes que están 
organizadas lógicamente para comunicarse entre sí y una estación base opcional conocida 
como punto de acceso (The Consultative Committee for Space Data Systems [CCSDS], 
2017).  
Existen dos tipos de BSS: un BSS independiente (IBSS) y un BSS de infraestructura 
BSS independiente 
Es solo un conjunto de estaciones inalámbricas que logran comunicarse entre sí, sin 
recurrir al servicio de retransmisión de mensajes proporcionado por el Access Point. A esta 
arquitectura se le denomina Red Ad Hoc, como se observa en la Figura 5 (CCSDS, 2017).  
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Figura 5. Red Ad Hoc. 
Fuente: Cisco Systems (2003) 
 
BSS de Infraestructura 
En la BSS de infraestructura, las STA se comunican entre sí a través de un Access 
Point. Aquí, las STA envían todos sus paquetes al AP y este los retransmite a otras STA 
dentro del BSS. Además, el Access Point sirve como puente o portal para un sistema de 
distribución (DS) (normalmente cableado). En la Figura 6 se aprecia la red de infraestructura. 
En esta infraestructura existe comunicación entre estaciones de BSS o fuera de la 
WLAN ya que usa el AP para enrutar paquetes a través del DS (CCSDS, 2017).  
 
Figura 6. Red infraestructura. 
Fuente: Cisco Systems (2003) 
 
La red infraestructura es más eficaz que la red ad hoc, ya que gestiona y se encarga de 
llevar cada paquete a su destino con una mayor velocidad, además esta red es usada en la 
actualidad para lograr una conectividad inalámbrica más segura, rápida, escalable, y flexible.  
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Conjunto de servicios ampliado (ESS) 
Es la unión de varios BSS de infraestructura, los AP se conectan a través de un 
sistema de distribución (DS) que viene a ser una LAN cableada, este sistema conecta los AP 
en los BSS, de esta manera se puede lograr una comunicación entre estaciones terminales de 
diferentes BSS, como se muestra en la Figura 7 (Forouzan, 2008).  
 
Figura 7. Componentes de una red WLAN. 
Fuente: Forouzan (s.f) 
 
Banda de 2.4GHz 
Según la última revisión de la norma 802.11 que la IEEE realizo en el año 2012, 
expresa definiciones de la capa física para la banda industrial, científica y médica 
(ISM) de 2.4Ghz, también definen nuevas capas físicas en la banda de infraestructura 
de información (UNII) de 5Ghz y en la banda de 60 Ghz sin licencias. Esto quiere 
decir que el estándar 802.11 funciona en estas bandas de frecuencias no licenciadas. 
(IEEE, 2016, p.184) 
En el Perú, está autorizado el uso de la banda ISM para telecomunicaciones con la 
condición de aceptar las interferencias perjudiciales de las aplicaciones industriales, 
científicas y médicas que trabajan en dicha banda. El MTC también indica que no podrán 
causar interferencia a estas aplicaciones (MTC, 2013).  
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El estándar 802.11 divide cada una de las bandas de frecuencia operativas en canales 
de diferentes maneras. En la banda de 2,4 GHz se divide en 14 canales con un ancho de 
banda de 22MHz cada canal, pero en el Perú sólo se utilizan el rango de canales del 1 al 11 
por pertenecer a la Región 2 junto con Estados Unidos.  
 Los primeros 13 canales están espaciados cada 5 MHz, comenzando con el canal 1 a 
2412 MHz y el canal 13 a 2472 MHz y el 14° canal se centra en 2484 MHz. La Figura 8 
muestra el plan de canales para la banda de 2.4Ghz (IEEE, 2016).  
 
Figura 8. Asignación de canales IEEE 802.11 de la banda 2.4Ghz. 
Fuente: CCSDS (2017) 
 
Interferencia de Canal Común 
Uno de los problemas en la banda de 2.4Ghz es que, al ser una banda sin licencia, los 
servicios de radiocomunicaciones que funcionan en estos canales de frecuencia deben 
convivir con las interferencias ocasionadas por aplicaciones que también hacen uso de esta 
banda, para minimizar estas interferencias co-canales se debe asignar APs que se traslapan en 
canales diferentes, en la banda de 2.4 Ghz se puede trabajar simultáneamente hasta con tres 
canales diferentes, para ello se debe usar canales no solapantes por ejemplo: el grupo de 
canales 1-6-11, 2-7-12 o el grupo de canales 3-8-13. Esta agrupación de canales que no se 
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traslapan colaboró para realizar con facilidad las mediciones de radiaciones no ionizantes que 
se explica en la metodología.  
Evolución del estándar IEEE 802.11 
Desde la publicación del primer estándar WLAN 802.11 en el año 1997, la IEEE ha 
mejorado continuamente en las características de los diferentes estándares de la familia 
802.11, aumentando la velocidad de transmisión de datos con el uso de mejores técnicas de 
modulación y también haciendo uso de la banda 5 GHz.  
En la Tabla 7 se muestra las características principales de cada estándar 802.11.  
Tabla 2 













(en teoría ) 
Modulación Uso del 
espectro 
Tradicional 
802.11 1997 2.4 GHz 
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2009 2.4 GHZ o 5GHz 
20 , 40 
MHz 450 Mbps 
BPSK, QPSK, 








2016 5 GHz 80, 160 MHz 1,73 Gbps 256 QAM OFDM 





Exposición a campos electromagnéticos de los sistemas Wi-Fi  
Los dispositivos que interactúan más con el ser humano en una red WLAN son los 
access point y las computadoras portátiles a esto se le adiciona el uso masivo de los teléfonos 
móviles. 
Según un estudio realizado por el Centro de investigación Pew, el teléfono celular fue 
el equipo inalámbrico más popular en los Estados Unidos con un 83%, seguido estuvo la 
computadora portátil con el 56% (Blegen, 2013). 
Estamos expuestos a campos electromagnéticos de sistema Wi-Fi a diario, en 
ambientes como: colegios, hospitales, universidades, oficinas o lugares públicos; por la 
misma necesidad que tiene el ser humano de estar conectado al internet y por las ventajas que 
brinda, a medida que aumenta los sistemas Wi-Fi se incrementa también la exposición del ser 
humano a los campos electromagnéticos de RF.  
Por ello, es importante que cada país sea responsable de dar las condiciones de 
operación y velar que los equipos que se usan para brindar servicios de telecomunicaciones 
cumplan con los requerimientos mínimos. Según la Resolución Ministerial N° 199-2013-
MTC/03 que modifica “Condiciones de operación de los servicios cuyos equipos utilizan las 
bandas 915-928 MHz, 916-928 MHz, 2400-2483.5 MHz, 5150-5250 MHz, 5250-5350 MHz, 
5470-5725 MHz y 5725-5850 MHz”, indica los parámetros máximos que se debe tener en 
cuenta en la instalación de equipos que trabajan en estos rangos de frecuencia. Para los 
equipos que trabajan en el rango de frecuencia de 2400-2483,5 MHz deben tener una PIRE 
máxima de 4W o 36dBm con una ganancia máxima de 9dbi.  




















1 1000 30 6 36 
0,5 500 27 9 36 
0,25 250 24 12 36 
5250-5350 
5470-5725 
0,25 250 24 6 30 
0,125 125 21 9 30 
Nota. Tomada de Ministerio de Transporte y Comunicaciones (2013). 
Según los estudios revisados llevados a cabo en laboratorios especializados que 
disponían de cámaras anecoicas, evaluaron el patrón de radiación de los access point y las 
computadoras portátiles, detallaron que dicho patrón es muy irregular debido al estado de 
transmisión de datos que se encontraba el dispositivo, es decir, el patrón de radiación variaba 
cuando el dispositivo iniciaba una transferencia de datos o cuando dejaba de transmitir. 
También, observaron que las distribuciones angulares de la intensidad de campo eléctrico en 
estos dispositivos no eran uniformes (Federal Office of Public Health [FOPH], 2016; Peyman 
et al., 2011) 
Mecanismo de acoplamiento entre los campos electromagnéticos del sistema Wi-Fi y el 
cuerpo humano   
La exposición a los campos electromagnéticos de RF puede producir una absorción de 
energía y causar el calentamiento de los tejidos aumentando la temperatura corporal, este 
fenómeno se conoce como efecto térmico. “A frecuencias superiores a 10MHz el primer 
efecto aprobado científicamente que se produce es el calentamiento del tejido” (Unión 
Internacional de Telecomunicaciones [UIT], 2015).  
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Con respecto a la absorción de energía por el cuerpo humano, los campos 
electromagnéticos en las frecuencias por encima de los 300MHz a varios GHz tienen una 
distribución no uniforme de la energía con una absorción significativamente local (ICNIRP, 
1998).  
La unidad de medida de la absorción de energía es la tasa de absorción especifica 
(SAR), nos da una medida de los campos internos que podrían afectar el sistema biológico y 
se mide en W/Kg, está definido por la ecuación:  𝑆𝐴𝑅 = 𝐶𝑒∆𝑇/∆𝑡 
Donde: 𝐶𝑒 es la capacidad de calor del tejido corporal en J/kgºC, ∆𝑇/∆𝑡 es el tiempo 
derivado de la temperatura en el tejido corporal en °C/s (Cruz, 2014).  
Como el SAR es complejo de ser evaluado porque necesita de un laboratorio 
especializado y el uso de un fantoma dentro de una cámara anecoica, se opta por medir la 
intensidad de campo eléctrico para poder evaluar el nivel de radiación no ionizante de 
campos electromagnéticos de RF con respecto a los niveles de referencia de ICNIRP.  
La evaluación de los valores SAR han sido estudiados por varios autores, fueron 
evaluadas las computadoras portátiles, la mayoría de estos dispositivos tienen antenas 
integradas ubicadas alrededor y a lo largo del borde superior de la pantalla, que están por lo 
tanto a una mayor distancia del cuerpo en comparación con un teléfono móvil que está cerca 
de la cabeza. 
Con una potencia radiada continua de 100 mW, Findlay y Dimbylow (2010) 
calcularon un máximo de 5.7mW/kg de SAR promedio en 10g de tejido, la evaluación fue a 
nivel de la cabeza. Resultados que están por debajo de los niveles máximos.  
Cuando los dispositivos Wi-Fi pueden transmitir continuamente con sus antenas muy 
cerca del cuerpo, los valores SAR pueden ser más altos que en el escenario descrito 
anteriormente. Por ejemplo, (Kuhn, Lott, Kramer & Kuster, 2007) midió un SAR de 
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0.81W/kg con respecto a las antenas de un punto de acceso Wi-Fi en las proximidades y 
(Schmid, Lager, Preiner, Uberbacher & Cecil, 2007) midieron un SAR de 0.05 W/kg bajo 
condiciones similares a una computadora portátil.  
En un estudio realizado por Federal Office of Public Health (FOPH, 2016) donde 
midieron el SAR de varios puntos de acceso, encontraron valores diferentes de acuerdo al 
estándar con el que trabaja cada access point; para 802.11a con una tasa de datos de 30 Mbps 
obtuvieron 0.54W/Kg, para 802.11b con una tasa de datos de 6 Mbps resulto un SAR de 0.73 
W/Kg y para 802.11g con 26Mbps encontraron un valor SAR de 0.27 W/Kg. Los valores de 
SAR de todos los dispositivos medidos están por debajo del nivel máximo ICNIRP que es de 


















Protocolo de medición para los sistemas Wi-Fi 
Prospección técnica en las diez facultades donde se realizarán las mediciones 
Antes de comenzar con las mediciones en cada facultad, se procedió a realizar una 
prospección técnica de las redes de Wi-Fi en las facultades de la Universidad, según lo indica 
la Resolución Ministerial N° 613-2004 MTC/03 donde “Aprueban norma técnica sobre 
Protocolo de Medición de Radiaciones No Ionizantes”, de esta manera se pudo decidir en qué 
facultades se iban a realizar las mediciones, la Universidad cuenta con veinte facultades de 
las cuales solo para este estudio se tomó una muestra de diez facultades. Esto fue resultado de 
la prospección que comprendió de un examen de los ambientes de emisión electromagnética.   
Las facultades que fueron elegidas son: 
1. Facultad de Ingeniería Electrónica y Eléctrica.  
2. Facultad de Odontología. 
3. Facultad de Ciencias Administrativas. 
4. Facultad de Ingeniería Geológica, Minas, Metalurgia y Geográfica.  
5. Facultad de Ingeniería Industrial. 
6. Facultad de Ciencias Biológicas. 
7. Facultad de Psicología. 
8. Facultad de Letras y humanidades. 
9. Facultad de Ingeniería de Sistemas. 
10. Facultad de Educación. 
A estas diez facultades se adicionó el aula Universia de la biblioteca central “Pedro 
Zulen”, en este caso se consideró una evaluación especial ya que el ambiente cuenta con 50 
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computadoras portátiles y un access point en su interior, como ese ambiente es usado 
diariamente por los alumnos es idóneo para evaluar los niveles de radiaciones no ionizantes 
emitido por el acces point y las computadoras portátiles cuando están funcionando de manera 
simultánea.  
Esta prospección técnica ayudo a evaluar las características del entorno físico y de los 
access point.  
Prospección técnica del entorno físico 
Se identificó y registró: 
✓ Ubicación 
✓ Características del entorno del acces point en evaluación. 
✓ Zonas accesibles para el público en general, próximas al centro emisor. 
Características técnicas del acces point del sistema Wi-Fi por evaluar 
Modelo de acces point, dimensiones, potencia de transmisión, estándar con el que 
trabaja, la ganancia de la antena, tipo de antena y la frecuencia de operación.  
Determinación de la región de campo electromagnético 
Para la definición de la región de campo electromagnético de la antena, se consideró 
los conceptos de campo cercano y campo lejano revisados en la Norma UIT-K.61.  
Primero: Se Determinó la dimensión máxima (D) de la antena, esto se obtiene de la 
hoja de especificaciones de cada access point.  
Segundo: Se encontró la longitud de onda (𝜆), teniendo en cuenta que solo se evaluó 
las radiaciones no ionizantes del sistema Wi-Fi en la banda de 2.4 GHz, ya que es la banda 
con la que la Universidad opera en la totalidad de sus redes WLAN, esto se observó al 
realizar la prospección.  
35 𝜆 = 𝑐𝑓 𝜆 = 3𝑥108𝑚/𝑠2.4𝑥109𝐻𝑧 𝜆 = 12.5𝑐𝑚 
Tercero: Teniendo de datos la dimensión máxima y la longitud de la onda de la antena 
calculamos la distancia límite de las regiones entre el campo cercano y lejano, que está 
definida por:  
𝑟 = 2𝐷2𝜆  
Donde: r es la distancia de separación entre las regiones de campo cercano y lejano de 
la antena y D es la dimensión mayor de la antena.  
La dimensión máxima de la antena va a depender de la marca del access point que usa 
cada ambiente a ser medido, de la prospección técnica realizada se encontró el uso de las 
marcas: Cisco, Ubiquiti y D-Link, de las cuales las antenas tienen una dimensión en el rango 
de 170 a 294 mm, varía de acuerdo al modelo de cada access point. Se consideró 294mm 
como la dimensión máxima de todos los access point, por ende, se aplicó la definición dada 
por la Norma UIT K.61 en la cual indica que, si se tiene un D mayor que la longitud de onda 
el límite de la distancia entre el campo lejano y cercano, está dada por:  𝑟 = 2𝐷2𝜆  
𝑟 = 2𝑥294𝑚𝑚2125𝑚𝑚  𝑟 = 138.2𝑐𝑚 𝑟 = 1.382𝑚 
Se reemplazó los datos y se obtuvo el valor de la distancia limite que es de 1.382m 
considerando la dimensión máxima de 294mm de los access point revisados.  
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Esto quiere decir que a partir de 1.382m se consideró una región de campo 
electromagnético lejano donde la antena pudo ser evaluada, en la Figura 9, se puede apreciar 
mejor la distribución de los campos electromagnéticos.  
No se puede medir a menor a esta distancia porque la exposición de la radiación 
emitida por los access point hacia las personas es a una distancia considerable ya que los 
alumnos y profesores hacen uso de la conexión de la red Wi-Fi a más de un metro de 
distancia de los access point, y se consideró también que las ubicaciones de estos están a una 
cierta altura en los ambientes.  
 
Figura 9. Distribución de los campos electromagnéticos para la medición de los access point. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Definición de los puntos de medición 
Se definió los puntos de medición en ambientes interiores y exteriores debido a que 
los access point estaban ubicados en ambos espacios, esto se observó gracias a la prospección 
realizada.  
Para los ambientes interiores 
En los ambientes interiores se encontró que los access point estaban ubicados en 
salones, auditorios, oficinas y laboratorios. Para definir los puntos de medición se tuvo en 
cuenta el estudio analizado de Industry Canada “Case Study: Measurements of Radio 
r=1.382m Distancia mayor 
que 1.382m 
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Frequency Exposure from Wi-Fi Devices” que tienen como base las “Guidelines for the 
Measurement of Radio Frequency Fields at Frequencies from 3 kHz to 300 GHz” y los 
“Limits of Human Exposure to Radiofrequency Electromagnetic Fields in the Frequency 
Range from 3 kHz to 300 GHz - Safety Code 6 (SC6)” publicado por Health Canada.  
En este caso de estudio (Industry Canada, 2012), consideran las ubicaciones de los 
puntos de medición dividiendo el ambiente en cuadrículas. Para la presente tesis, se consideró 
un área de 16 m2 para cada cuadrícula. Los puntos de medición se ubicaron en el centro de 
cada cuadrícula de esta manera se pudo abarcar los lugares donde el público en general 
podría estar expuesto al campo electromagnético de la red Wi-Fi emitidos por el access point.  
 
Para los ambientes exteriores 
 
En los ambientes exteriores se encontró que los access point estaban ubicados en 
pasadizos, patios y escaleras. Para definir los puntos de medición se tuvo en cuenta la 
Resolución Ministerial N° 613-2004 MTC/03 donde se aprueba “Aprueban norma técnica 
sobre Protocolos de Medición de Radiaciones no Ionizantes” define las distancias para 
ambientes externos, considerando 2, 10 y 20m en dirección horizontal de la antena emisora 
siempre que los puntos de medición a estas distancias sean accesibles, en el caso de no serlo, 
se efectuará la medición de un punto alternativo considerando las ubicaciones donde el 
público en general se encuentre la mayor parte del tiempo conectados a la red Wi-Fi.  
Todos los puntos de medición quedaron definidos sobre el terreno que permitió la 
identificación correcta de los puntos.  





Selección del instrumento de medición 
Una vez definido la región de campo electromagnético, la banda de frecuencia que se 
evaluará, las características de los access point y los puntos de medición definidos; se 
procedió a la elección del instrumento que ayudó a realizar la evaluación en el campo lejano 
de los sistemas Wi-Fi. 
Se tuvo en consideración las características en que se basa el estándar IEEE C95.3 
“Recommended practice for measurements and computations of radio frequency 
electromagnetic fields with respect to human exposure to such fields, 100KHz–300 GHz” y la 
Resolución Ministerial N° 613-2004 MTC/03 “Aprueban norma técnica sobre Protocolos de 
Medición de Radiaciones no Ionizantes”, rescatando los parámetros que son necesarios a 
considerar para la selección del instrumento de medición de radiaciones no ionizantes que se 
usó en este estudio, siendo las siguientes características: 
Características de rendimiento eléctrico 
Fuente de alimentación 
El instrumento debe emplear una fuente de alimentación autónoma, debe funcionar 
con batería, siendo fácilmente reemplazable o recargable. El instrumento debe ser capaz de al 
menos ocho horas de operación antes de que sea necesario reemplazar o recargar la batería.  
Rango de frecuencia 
Medición en banda ancha 
Es necesario que el instrumento opere en el rango de las bandas de frecuencia de los 
servicios de telecomunicaciones como: las bandas de comunicaciones móviles y la banda de 
radiodifusión, de esa manera se podrá contrastar con las mediciones de la banda selectiva y 
concluir cuanto es el porcentaje de radiación con respecto a la medición en banda ancha en 
base a los límites máximos permisibles.  
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Medición en banda selectiva 
Después de la prospección técnica se concluyó que la banda de frecuencia que usa la 
red Wi-Fi en las diez facultades elegidas es la banda de 2.4GHz. Para ello se requiere un  
equipo selectivo que tenga la función de medir en una frecuencia específica.  
Polarización 
La antena o la sonda de medición del instrumento debe responder a todos los 
componentes de polarización del campo EM. Este rendimiento puede lograrse si el 
instrumento tiene una sonda con múltiples dipolos.  
Cantidades y unidades 
Las mediciones se realizarán en la región de campo lejano donde solo es necesario 
ejecutar la evaluación ya sea en campo eléctrico o magnético debido a que estas ondas 
electromagnéticas son perpendiculares, por ello este estudio evaluará solo la intensidad de 
campo eléctrico en unidades de voltios por metro (V/m) y en cociente de exposición (%), que 
es el porcentaje del valor medido con respecto a los límites máximos permisibles según la 
norma ICNIRP 1998.  
Rango dinámico 
Para las sondas de respuesta de frecuencia plana, el rango dinámico mínimo 
recomendado del instrumento es 10 dB por debajo del valor más bajo y 5 dB por encima del 
valor más alto del error máximo permitido. 
Blindaje 
La carcasa del instrumento y los cables de antena deben tener protección para reducir 
o eliminar la interferencia electromagnética y garantizar que la incertidumbre de medición 
permanezca dentro de los límites establecidos cuando el instrumento o los cables estén 




Debe tener la función de promediación temporal, que es una promediación en tiempo 
real de las intensidades de campo eléctrico en un tiempo promedio de 6min, según la norma 
ICNIRP 1998.  
Promediacion Espacial 
El equipo debe contar con la promediación espacial, que es la promediación en el 
punto con mayor intensidad de campo eléctrico de la promediacion temporal, se mide a 
diferentes alturas (1.1m, 1.5m y 1.7m) con respecto al suelo.  
Para ambos tipos de promediación, el instrumento debe tener la función de registro de 
datos que proporcione un valor mínimo, máximo, promedio, máximo promedio, de la 
cantidad de intensidad de campo eléctrico y del cociente de exposición.  
Consideraciones de precisión y exactitud 
El instrumento debe contar con su certificación de calibración operativa que permitan 
al usuario evaluar la incertidumbre máxima en la determinación de la intensidad del campo 
de RF cuando se utiliza el instrumento en varios tipos de campos de diferentes frecuencias. El 
valor de la incertidumbre absoluta de la intensidad de campo colabora con la exactitud de la 
medición, la incertidumbre de no más de ± 1 dB son deseables pero difíciles de lograr. Las 
incertidumbres de ± 2 dB o incluso mayores son aceptables.  
Características físicas deseables 
Portabilidad 
El instrumento debe ser portátil para permitir una operación conveniente en 





El peso del equipo debe mantenerse tan bajo como sea posible para la facilidad en su 
traslado.  
Durabilidad 
La instrumentación debe ser lo suficientemente resistente en caso de vibraciones y 
golpes resultantes del transporte y la manipulación en condiciones difíciles. Es necesario que 
el equipo cuente con un maletín de transporte.  
Legibilidad 
La instrumentación debe proporcionar una indicación clara de las unidades de 
intensidad de campo eléctrico que se muestran. 
Facilidad de ajuste 
El instrumento debe tener un número mínimo de controles. Deben estar claramente 
etiquetados en cuanto a sus funciones.  
Facilidad de uso 
Se deben evitar los procedimientos operativos complicados. La información 
proporcionada en el manual de instrucciones debería ser suficiente para realizar mediciones 
precisas. 
Revisando todas las características y evaluando un instrumento que las cumpla, se 
eligió el equipo medidor selectivo de radiación NARDA SRM-3006, cumple con las 
características recomendables de rendimiento eléctrico y físicas, también combina las 
características de un equipo medidor de banda ancha y un equipo medidor de banda angosta. 
Este equipo, muestra resultados en unidades de voltios por metro (V/m) y en cociente de 
exposición (%), tiene la función de un analizador de espectro y tiene una sonda que opera en 
el rango de frecuencia de 27MHz a 3GHz, lo cual facilitó las mediciones ya que integra las 
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bandas de frecuencias de comunicaciones móviles y radiodifusión como también la banda de 
2.4GHz.  
  Las características destacadas se muestran en la Tabla 9, la especificación completa de 
la sonda isotrópica y del equipo lo observamos en el Apéndice F.  
 
Tabla 4 
Características principales del equipo medidor selectivo Narda SRM-3006 





3-axis electric field probe de 27MHz a 
3GHz 
 
Cable 1.5 m 
 
Certificado de calibración Válido hasta Octubre de 2018 
 
Fuente de alimentación 
 
12V DC/2.5A (duración de 2.5 horas) 
 
Rango de frecuencia 
 




Se usará una sonda isotrópica 
Unidades de Medición 
 
dBV/m  dBmV/m dBA/m dBμV/m 
dBV/m, dBmV/m, dBμV/m, dBA/m 













297 x 213 x 77mm 
 
Rango de temperatura 
 
-10° a +50°C 
 
Tiempo de operación de la batería 
 
3 h +/- 15 min 
Nota: Elaboración propia 
 
Método de medición 




Evaluación de la conectividad de las redes Wi-Fi 
En esta evaluación se usó del software Acrylic Wi-Fi Professional donde se analizó las 
redes Wi-Fi que existían en cada ambiente, se registraron los siguientes datos: nombre de la 
red Wi-Fi (SSID), la potencia de la señal recibida (RSSI), el canal de frecuencia, el tipo de 
estándar 802.11 y la marca del access point.  
Para ello, se usó una laptop con el software Acrylic Wi-Fi Professional instalado y se 
evaluó todas las redes de Wi-Fi, la distancia entre la laptop y el access point era de unos 2m. 
Evaluación de la señal de Wi-Fi en su canal de frecuencia 
Con el uso del analizador de espectro del equipo medidor selectivo SRM-3006 se evaluó 
y se verificó el canal de frecuencia de cada access point. 
Generación de tráfico en la red de Wi-Fi 
Con el uso del software Lan Traffic V2, se generó tráfico en la red de Wi-Fi, este 
software tiene la función de controlar el tráfico entre el access point y las laptops, de esta 
manera se logró saturar la red y realizar las mediciones en el peor de los escenarios. Este 
software simuló 16 conexiones entre el equipo de trasmisión y recepción en la red Wi-Fi a 
evaluar.   
Ubicación de los puntos de medición  
Teniendo en cuenta que los access point estaban ubicados en ambientes interiores y 
exteriores, las ubicaciones de los puntos varían en cada ambiente. 
Para ambientes interiores 
Se dividió cada ambiente en cuadrículas con un área de 16m2, los puntos de medición 
se ubicaron al centro de cada cuadrícula abarcando así todo el ambiente y las zonas donde las 
personas están expuestas a la radiación del access point.  
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Para ambientes exteriores 
Los puntos de medición se ubicaron a distancias de 2m, 10m y 20m con vista directa al 
access point, en el caso de que estas distancias no eran accesibles se procedió a ubicar puntos 
alternativos donde las personas se posicionaban para estar conectados a la red Wi-Fi.  
Para ambos ambientes, la sonda isotrópica del equipo estaba a una altura de 2m respecto 
al suelo, para ello, se usó el trípode. 
Evaluación de las RNI con promediación temporal 
Se procedió con la instalación del equipo SRM-3006 en el punto de medición, se instaló 
la sonda isotrópica de rango 27 MHz a 3 GHz con su respectivo trípode no conductivo para 
evitar cualquier interacción con el cuerpo humano.  
Seguidamente se configuró el equipo para realizar la medición en banda ancha con la 
tabla de servicios proporcionado por el Ministerio de Transporte y Comunicaciones que usa 
para Lima y Callao, en esta tabla encontramos los rangos de frecuencias de comunicaciones 
móviles y del servicio de radiodifusión. En el Apéndice G se observa la tabla de servicios 
usada para la medición en banda ancha.  
Una vez culminada la medición en banda ancha, se procedió con la medición en banda 
selectiva, en la banda de 2.4GHz, se configuró en el equipo el canal de frecuencia con el que 
trabaja cada access point.  
Para ambas mediciones se realizó una promediación temporal, en un tiempo de 6min 
para cada punto de medición en los ambientes.  
Evaluación de las RNI con promediación espacial 
Teniendo los valores de la medición temporal en cada ambiente, se identificó la 
ubicación del mayor valor de intensidad de campo eléctrico en la banda 2.4 GHz; después se 
procedió a realizar la promediación espacial en ese punto, donde se estableció una línea vertical 
con tres puntos de medición a 1.1m, 1.5m y 1.7m de altura desde el nivel del suelo.   
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Para cada medición en promediación temporal y espacial se registró los valores de 
intensidad de campo eléctrico voltios por metro (V/m) y el cociente de exposición en porcentaje 
(%), también se registró la fecha, hora de inicio y finalización, la ubicación de cada punto de 
medición en coordenadas y un registro fotográfico de los ambientes evaluados.  
Análisis de datos 
Concluida las mediciones en las diez facultades, se procedió con el análisis de datos, 
antes se verificó si no existía valores medidos atípicos, si en caso existía se procedía a una 
segunda medición en ese punto, si después de ello tenía el mismo valor se consideraba como 
un caso especial para ser analizado independientemente de acuerdo a los diversos factores que 
alteraban la medición.  
Se realizó un análisis estadístico con los valores obtenidos de las mediciones, para este 
análisis se usó el programa estadístico SPSS, se analizó la media, la desviación y la correlación 
entre la distancia y la intensidad de campo eléctrico.  
Se contrastó los valores medidos con los antecedentes analizados, también se llevó a 
cabo una comparación de los resultados de la intensidad de campo eléctrico producido por las 
bandas de comunicaciones móviles y del servicio de radiodifusión con los valores encontrados 
de la radiación emitida por los access point en la banda de 2.4GHz. De esta manera, concluir 
cuanto es el porcentaje de radiación de la red Wi-Fi con respecto a los servicios de 
telecomunicaciones mencionados.  
Protocolo de medición para computadoras portátiles 
Construcción del sistema de posicionamiento manual 
Para realizar las mediciones de las computadoras portátiles se hizo uso de un sistema 
de posicionamiento manual donde estaba ubicado los dispositivos a medir, de esta manera se 
pudo hacer la variación de los ángulos de acimut y elevación para lograr medir la intensidad 
de campo eléctrico alrededor de la computadora portátil, observando en qué posición de la 
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laptop con respecto a sus ángulos, es donde existía un mayor valor de campo eléctrico. Para 
ello se procedió primero con la construcción del sistema de posicionamiento manual.  
Este módulo de posicionamiento manual consiste en una base que soporta un plato 
giratorio que permite la variación del ángulo de azimut sobre el que está montada una estructura 
tipo cuna que ayudó en la variación del ángulo de elevación; este sistema está elaborado en 
base a polimetilmetacrilato, más conocido como acrílico, este material es resistente a la 
intemperie y es un excelente aislante térmico y acústico, por lo que respecta a los tornillos que 
sirven como sujetador para la ubicación de la laptop en cada ángulo; están elaborados con el 
material polietileno tereftalato (PET) que es un tipo de plástico. Estos materiales que se usaron 
para la fabricación de este sistema son materiales no conductivos por lo cual es ideal para las 
mediciones de radiaciones no ionizantes de las computadoras portátiles, ya que no provoca 
ninguna interferencia en la medición. En la Figura 10 se muestra la estructura del módulo de 




Figura 10. Estructura del módulo de posicionamiento manual. 
Fuente: Elaboración propia. 
Prospección técnica del entorno físico donde se realizarán las mediciones 
Antes de comenzar con las mediciones de las computadoras portátiles, se procedió a 
realizar una prospección técnica del entorno físico del ambiente donde estaba ubicado el 
sistema de posicionamiento manual. Se observó si no había fuentes cercanas de campo 
electromagnético que estuvieran en el interior del ambiente o en el exterior que pudiesen 
interferir con las mediciones. Si se encontraba alguna fuente se procedía a su apagado, para 
que los valores medidos sean solo de la intensidad de campo eléctrico emitido por las laptops.  
El ambiente debe estar cerrado y solo la persona quien opera el equipo se encontraba 
en el interior.   
Se identificó y registró: 
✓ Ubicación.  
✓ Características de la fuente externas o internas del entorno.  
volante con engranaje 
mesa rectangular 
balanceada 




Base (cuna) de soporte 
para Laptop 
Regleta de soporte para 
Laptop 
eje para balanceo 
vertical 
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Prospección técnica de las computadoras portátiles y el access point 
Se evaluó con cuantas y que marcas de computadoras portátiles contaba la Facultad de 
Ingeniería Electrónica y Eléctrica. Se observó, lo siguiente:  
Características técnicas de las computadoras portátiles a evaluar 
Se identificó: marca, modelo, estándar Wi-Fi, dimensiones y banda de frecuencia de 
Wi-Fi de operación.  
Para realizar las mediciones, las computadoras portátiles estaban conectadas a una red 
Wi-Fi, para ello estuvieron en conexión con un access point cercano, pero, para evitar que al 
momento de la medición el valor de intensidad de campo eléctrico emitido por el access point 
se ha considerado por el equipo de medición, se ubicó el access point a unos 10m de distancia 
con respecto al sistema de posicionamiento manual donde estaba ubicado la computadora 
portátil. De esta manera las mediciones solo fueron con respecto a la radiación emitida por las 
laptops. 
 Selección del instrumento de medición 
Después de la prospectiva de los dispositivos se identificó la banda de frecuencia de 
Wi-Fi con el que trabajan, entonces se procedió a la selección del instrumento que ayudó a 
realizar las mediciones de intensidad de campo eléctrico producido por las computadoras 
portátiles. 
Se consideró las características en que se basa el estándar IEEE C95.3 “Recommended 
practice for measurements and computations of radio frequency electromagnetic fields with 
respect to human exposure to such fields, 100KHz–300 GHz” y la Resolución Ministerial N° 
613-2004 MTC/03 “Aprueban norma técnica sobre Protocolos de Medición de Radiaciones no 
Ionizantes”, se rescató los parámetros que son necesarios a considerar para la selección del 
instrumento de medición de radiaciones no ionizantes que se usó en este estudio, siendo las 
mismas características que se consideró para el protocolo de medición de los access point.  
49 
Para estas mediciones se usó el equipo medidor selectivo de radiación NARDA SRM-
3006, este instrumento cumple con las características de rendimiento eléctrico y físicas, 
también muestra resultados en unidades de voltios por metro (V/m) y en cociente de exposición 
(%), tiene una sonda que opera en el rango de frecuencia de 27MHz a 3GHz, que integra la 
banda de frecuencia de Wi-Fi de 2.4GHz.  
Procedimiento 
Evaluación de la señal de Wi-Fi en su canal de frecuencia 
Con el software Acrylic Wi-Fi se observó cuál era la red Wi-Fi que estaba próxima al 
ambiente donde se realizó la medición. Después se procedió con la conexión de la computadora 
portátil a la red Wi-Fi cercana. Seguidamente se revisó el canal de frecuencia con el que trabaja 
la laptop para poder configurar el equipo medidor selectivo SRM-3006. 
Generación de tráfico en la red de Wi-Fi 
Se ubicó la computadora portátil en el sistema de posicionamiento manual y se comenzó 
a generar tráfico en la red Wi-Fi con el software Lan Traffic V2 de esta manera se logró saturar 
la red y realizar las mediciones en el peor de los escenarios. Este software simuló 16 conexiones 
entre la computadora portátil y el access point.  
Definición de los ángulos de azimut y elevación 
Las computadoras portátiles estaban ubicadas en el sistema de posicionamiento manual 
donde se varió los ángulos de azimut y elevación. Para la medición de la intensidad de campo 
eléctrico se hizó una combinación de varios ángulos de azimut (∅) y elevación (𝜃) cubriendo 
las posiciones de 0° < ∅ < 360° y −90° < 𝜃 < 90° en pasos de 30°, de esta manera se logró 
cubrir toda la superficie esférica que rodea a las laptops. (Peyman et al., 2011) 
Primero, se posicionó las computadoras portátiles en 0° grados de azimut para luego 
variar los ángulos de elevación que irán de −90° < 𝜃 < 90° en pasos de 30°.  
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Después, se posicionó en 0° grados de elevación y se varió los ángulos de azimut de 0° < ∅ < 360° en pasos de 30°.  
Se realizó mediciones en intensidad de campo eléctrico (V/m) y en cociente de 
exposición (%) para cada combinación de ángulos.  
Evaluación de las RNI con promediacion temporal 
Se procedió con la instalación del equipo SRM-3006 en el interior del ambiente donde 
estaba ubicado el sistema de posicionamiento manual, se instaló la sonda isotrópica de rango 
27 MHz a 3 GHz con su respectivo trípode no conductivo para evitar cualquier interacción con 
el cuerpo humano, esta sonda estuvo ubicado a una distancia de 30cm de la computadora 
portátil y a una altura de 1.30m.  
Seguidamente se configuró el equipo para realizar la medición en banda selectiva en la 
banda de 2.4GHz y en el canal de frecuencia que trabaja cada computadora portátil. El tiempo 
de medición fue de 6min en promediación temporal, según las recomendaciones ICNIRP 98.  
Análisis de datos 
Cuando se finalizó las mediciones de todas las computadoras portátiles, se procedió con 
el análisis de datos, antes se verificó si no existía valores medidos atípicos, si en caso existía 
se procedía a una segunda medición en esa combinación de ángulos, si después de ello tenía el 
mismo valor se consideraba como un caso especial para ser analizado independientemente de 
acuerdo a los diversos factores que alteraban la medición. Se realizó un análisis y se identificó 
las direcciones angulares donde las intensidades de campo eléctrico estaban al máximo. 







Resultados y análisis 
Como resultado final de la medición de radiaciones no ionizantes producidos por las 
redes Wi-Fi en las diez facultades visitadas, se pudo notar que los access point instalados 
operan en la banda de frecuencia de 2.4GHz y trabajan con distintas variedades de marcas.  
Para realizar la evaluación de campos electromagnéticos se ejecutó el protocolo de 
medición planteado, se comenzó identificando el canal de frecuencia con el que trabaja cada 
access point, usando el software acrylic Wi-Fi y se comprobó dicho canal con el analizador 
de espectros del equipo medidor selectivo Narda SRM-3006. Después se generó tráfico en la 
red con el software Lan Traficc V2, de esta manera se realizó las mediciones en un escenario 
real con 16 conexiones de manera simultánea.  
Las mediciones se llevaron a cabo en ambientes interiores y exteriores, donde la 
definición de puntos de medición fueron diferentes; se midió cada 2m, 10m y 20m en el eje 
horizontal con línea de vista directa al access point para ambientes exteriores. Y para 
ambientes interiores se realizó el método de cuadrículas con un área de 16m2, siendo el centro 
de cada cuadrícula el lugar indicado para efectuar la medición. Para un mayor detalle en el 
desarrollo del procedimiento se presenta en el Apéndice A todos los pasos que se ejecutó para 
las mediciones en cada Facultad.   
Finalmente, se realizó dos tipos de medición de radiaciones no ionizantes usando el 
equipo medidor selectivo Narda SRM-3006. La primera medición fue en promediacion 
temporal en banda ancha que consistía en utilizar todo el rango de frecuencia de la sonda 
isotrópica 3501/03 M-0206, teniendo un ancho de banda de 27MHz a 3GHz. La segunda 
medición fue en banda angosta la cual consistía en analizar solamente en la banda de 2.4Ghz, 
después se identificó el punto con el mayor valor y se procedió a realizar la evaluación en 
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promediacion espacial en dicho punto, los valores medidos están en unidades de intensidad 
de campo eléctrico (V/m) y en cociente de exposición (%).  
Como parte final del presente trabajo de tesis se llevó a cabo las mediciones de las 
computadoras portátiles para ello se usó el módulo fabricado de nombre “posicionador 
angular”, estas mediciones se realizaron en cinco computadoras portátiles de la Facultad de 
Ingeniería Electrónica y Eléctrica. Se comenzó analizando el canal de frecuencia del access 
point que estaba en conexión con la laptop de análisis; este access point estaba ubicado a 
unos 10m del ambiente donde se encontraba la laptop con el módulo para evitar algún 
incremento de intensidad de campo eléctrico cuando se ejecutó las mediciones. Después se 
comprobó el canal de frecuencia con el analizador de espectro del equipo medidor selectivo 
Narda SRM-3006. Seguidamente se generó tráfico en la red con el software Lan Traficc para 
saturar la red Wi-Fi y realizar las mediciones en un escenario real. La sonda isotrópica del 
equipo Narda se ubicó a una altura de 1.30 m con ayuda del trípode y a una distancia de 30cm 
de la computadora portátil que estaba ubicada en el centro del módulo. Con dicho módulo se 
varió los ángulos de azimut y de elevación. 
Primero, se posicionó las computadoras portátiles en 0° grados de azimut y luego se 
varió los ángulos de elevación de −90° < 𝜃 < 90° en pasos de 30°. Después, se ubicó en 0° 
grados de elevación y se varió los ángulos de azimut de 0° < ∅ < 360° en pasos de 30°. 
Finalmente, se realizó las mediciones en intensidad de campo eléctrico (V/m) y en 





Resultados de las mediciones de radiaciones no ionizantes de los access point en la 
Facultad de Ingeniería Electrónica y Eléctrica 
 En esta Facultad se llevó a cabo las mediciones en cuatro ambientes exteriores y en un 
ambiente interior, se identificó dos tipos de marcas de access point. En la Tabla 10 se muestra 
las características principales de los access point de cada ambiente, detallando los datos que 
me sirvió para ejecutar las mediciones. 
 
Tabla 5 
Características principales de los Access Point de la Facultad de Ingeniería Electrónica y 
Eléctrica 
Características principales del Access Point 
Ubicación del 
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Interior de la Sala 
de Estudio 
Nota: Elaboración propia 
Para más detalle de los parámetros técnicos de cada access point véase el Apéndice H. 
En la Tabla 11 se muestra los valores obtenidos de las mediciones de radiaciones no 
ionizantes en promediación temporal en banda ancha y en banda angosta en unidades de 




Medición en promediación temporal del 12 al 16 de febrero de 2018 en la Facultad de 







Banda ancha Banda angosta 
(mV/m) (%) (mV/m) (%) 
3 piso pasadizo 
afuera del aula 306 
2.00 300 0.00877 330 0.00573 
10.00 349.3 0.00896 53.83 0.0001 
20.00 693 0.01 79.35 0.0002 
3 piso pasadizo 











10.00 422.6 0.025 75.36 0.00012 
20.00 419.9 0.01 62.4 0.0001 











10.00 372 0.00861 144.7 0.00082 
20.00 1180 0.029 126.6 0.00043 











10.00 288.8 0.00583 109 0.00022 
20.00 289.9 0.00625 41.08 0.00005 












10.00 306.9 0.00504 61.77 0.00013 
10.77 276 0.00491 49.14 0.00008 
7.21 681.6 0.018 127.4 0.00028 
6.00 312.4 0.00538 71.59 0.00016 
4.47 380.7 0.00691 114.5 0.00041 
2.00 1060 0.013 973.5 0.00855 
4.47 319.7 0.00559 131.2 0.00043 
4.47 594 0.013 134.7 0.00069 
2.00 361.1 0.00774 170.9 0.00063 
4.47 296.3 0.00877 68.18 0.00009 
 Nota: Elaboración propia 
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Después, de la obtención de los valores en promediación temporal se identificó el 
mayor valor de intensidad de campo eléctrico (V/m) con su respectiva distancia desde la 
antena hacia la sonda. Se procedió a realizar la medición en promediación espacial.  
En la Tabla 12 se muestra los valores obtenidos de las mediciones de radiaciones no 
ionizantes en promediación espacial en banda angosta en unidades de intensidad de campo 
eléctrico (V/m) y cociente de exposición (%). 
 
Tabla 7 
Medición en promediación espacial del 12 al 16 de febrero de 2018 en la Facultad de 
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(mV/m) (%) (mV/m) (%) (mV/m) (%) 
 




























3 piso afuera del 
aula 313 2.00 205.8 0.00118 220.2 0.00159 505.1 0.00341 









































Interior de la sala 



















Nota: Elaboración propia 
 En la Figura 11 y en la Figura 12, se observa cómo se llevó a cabo las mediciones de 
los access point.  
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Figura 11. Medición del access point UNMSM del tercer piso afuera del aula 306. 




Figura 12. Medición del access point UNMSM de la sala de estudio. 
Fuente: Elaboración propia. 
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Resultados de las mediciones de radiaciones no ionizantes de los access point en la 
Facultad de Odontología  
 En esta facultad se llevó a cabo las mediciones en dos ambientes exteriores y en tres 
ambientes interiores, se identificó solo una marca de access point. En la Tabla 13 se muestra 
las características principales de los access point de cada ambiente, detallando los datos que 
me sirvió para ejecutar las mediciones. 
 
Tabla 8 
Características principales de los Access Point de la Facultad de Odontología 
Características principales del Access Point 
Ubicación del 





AC-LR 172.16.139.74 11 






AC-LR 172.16.138.120 1 
2 piso en el 






AC-LR 172.16.136.46 6 
 
2 piso afuera de 






AC-LR 172.16.136.8 11 
 
2 piso en el 







AC-LR 172.16.137.158 1 
 
1 piso en el 
interior del aula 5 
Nota: Elaboración propia 
Para más detalle de los parámetros técnicos del tipo de access point véase el Apéndice 
H.  
En la Tabla 14 se muestra los valores obtenidos de las mediciones de radiaciones no 
ionizantes en promediación temporal en banda ancha y en banda angosta en unidades de 












Banda ancha Banda angosta 
(mV/m) (%) (mV/m) (%) 
Primer piso afuera 
del aula 1 
2.00 227.4 0.00415 133.7 0.0005 
10.00 211.1 0.00288 47.66 0.00007 
20.00 213.2 0.00301 38.88 0.00004 
Segundo piso 












10.00 362.3 0.00927 113.5 0.00032 












3.187 308.8 0.00574 164.8 0.00056 
5.492 325.1 0.00565 154.3 0.0002 
4.958 336.1 0.00612 59.56 0.00011 
3.542 268.4 0.00494 38.92 0.00004 
5.703 339.3 0.00535 94.83 0.00023 
8.181 314.6 0.00478 120.5 0.00032 
6.853 405.9 0.00767 56.72 0.00011 
11.548 310.3 0.00442 50.49 0.00011 
10.645 285.9 0.00416 81.18 0.00011 
Segundo piso en el 
interior de la 











9.675 287.9 0.0048 72.68 0.00013 
6.132 283.5 0.00477 65.09 0.00016 
3.688 366 0.00683 314 0.00198 
4.648 384.5 0.00807 196.6 0.00076 
7.849 305.1 0.00526 152 0.00027 
Primer piso en el 











6.913 258.9 0.00444 58.75 0.0001 
4.826 269.2 0.00303 143.8 0.00057 
10.591 219.5 0.00307 46.82 0.00006 
7.466 219.9 0.00299 46.44 0.00006 
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5.592 228 0.00348 123.5 0.00033 
Nota: Elaboración propia 
Después, de la obtención de los valores en promediación temporal se identificó el 
mayor valor de intensidad de campo eléctrico (V/m) con su respectiva distancia desde la 
antena hacia la sonda. Se procedió a realizar la medición en promediación espacial.  
En la Tabla 15 se muestra los valores obtenidos de las mediciones de radiaciones no 
ionizantes en promediación espacial en banda angosta en unidades de intensidad de campo 
eléctrico (V/m) y cociente de exposición (%). 
 
Tabla 10 









1.1m 1.5m 1.7m 
(mV/m) (%) (mV/m) (%) (mV/m) (%) 
 
Primer piso 

















afuera de la 
clínica de 
posgrado 
2.00 370.8 0.00197 350.3 0.00413 360 0.00311 




















Segundo piso en 






















Primer piso en el 



















Nota: Elaboración propia 
 




Figura 13. Medición del access point Wifi-Odontología del primer piso afuera del aula 1. 




Figura 14. Medición del access point UNMSM del interior de la biblioteca. 





Resultados de las mediciones de radiaciones no ionizantes de los access point en la 
Facultad de Ciencias Administrativas 
En esta facultad se llevó a cabo las mediciones en cuatro ambientes exteriores y en un 
ambiente interior, se identificó solo tres marcas de access point. En la Tabla 16 se muestra las 
características principales de los access point de cada ambiente, detallando los datos que me 
sirvió para ejecutar las mediciones. 
 
Tabla 11 
Características principales de los Access Point de la Facultad de Ciencias Administrativas 
Características principales del Access Point 
Ubicación del 
Access Point SSID Marca y Modelo Dirección IP 
Canal de 
frecuencia 
Administracion 1 Cisco AIR-AP1131AG 172.16.71.55 11 
Sótano afuera 
de la Unidad De 
Investigación 
fcawlan 1b Ubiquiti UAP-AC-LR 172.16.71.177 1 
 
Primer piso 
afuera de la 
Unidad de 
Posgrado 
UNMSM Cisco AIR-AP1131AG 172.16.212.193 6 
 
Segundo piso 
afuera del aula 
N° 203 
VDINVESTIGACION D-Link DWL-3200AP 172.16.71.251 11 
 
Primer piso en 
el interior de la 
Unidad de 
Posgrado 
fcawlan 2a Ubiquiti UAP-AC-LR 172.16.71.252 1 
 
Segundo piso 
afuera del aula 
N° 205 
Nota: Elaboración propia 
Para más detalle de los parámetros técnicos del tipo de access point véase el Apéndice 
H.  
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En la Tabla 17 se muestra los valores obtenidos de las mediciones de radiaciones no 
ionizantes en Promediacion Temporal en banda ancha y en banda angosta en unidades de 
intensidad de campo eléctrico (V/m) y cociente de exposición (%).  
 
Tabla 12 








Banda ancha Banda angosta 
(mV/m) (%) (mV/m) (%) 
Sótano afuera de la 
Unidad De 
Investigación 
2.00 251.5 0.00497 155.8 0.00251 
10.00 212.2 0.00289 50.37 0.00038 
 
Primer piso afuera 












10.00 228.6 0.00321 45.68 0.00006 
 
Segundo piso 












10.00 230.2 0.00347 35 0.00004 
 
Segundo piso 












10.00 229.6 0.00329 59.42 0.00014 
 
Primer piso en el 













4.41 229.5 0.00319 74.15 0.00021 
Nota: Elaboración propia 
Después, de la obtención de los valores en promediación temporal se identificó el 
mayor valor de intensidad de campo eléctrico (V/m) con su respectiva distancia desde la 
antena hacia la sonda. Se procedió a realizar la medición en promediación espacial.  
En la Tabla 18 se muestra los valores obtenidos de las mediciones de radiaciones no 
ionizantes en promediación espacial en banda angosta en unidades de intensidad de campo 















1.1m 1.5m 1.7m 
(mV/m) (%) (mV/m) (%) (mV/m) (%) 
 
Sótano afuera de 
la Unidad De 
Investigación 
2 283.1 0.00246 278.2 0.00227 189.3 0.00086 
 
Primer piso 
afuera de la 
Unidad de 
Posgrado 
2 144.2 0.00047 196.8 0.00103 125 0.00035 
 
Segundo piso 
afuera del aula 
N° 203 
2 71.84 0.00012 67.18 0.00016 86.2 0.00021 
 
Segundo piso 















Primer piso en el 


















Nota: Elaboración propia 
 
 
En la Figura 15 y en la Figura 16, se observa cómo se llevó a cabo las mediciones de 
los access point. 
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Figura 15. Medición del access point fcawlan 1b del primer piso afuera de la Unidad de 
Posgrado. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
Figura 16. Medición del access point Wifi-Odontología del Primer piso en el interior de la 
Unidad de Posgrado. 




Resultados de las mediciones de radiaciones no ionizantes de los access point en la 
Facultad de Ingeniería Geológica, Minera, Metalúrgica y Geográfica  
 En esta facultad se llevó a cabo las mediciones en dos ambientes exteriores y en tres 
ambientes interiores, se identificó solo tres marcas de access point. En la Tabla 19 se muestra 
las características principales de los access point de cada ambiente, detallando los datos que 
me sirvió para ejecutar las mediciones. 
 
Tabla 14 
Características principales de los Access Point de la Facultad de Ingeniería Geológica, 
Minera, Metalúrgica y Geográfica 
Características principales del Access Point 
Ubicación del 
Access Point SSID Marca y 
Modelo 
Dirección IP Canal de 
frecuencia 
EP_MINAS Ubiquiti NanoStationM2 172.16.71.55 1 
E. P. de 
Ingeniería 
Minas al frente 
del Auditorio  
David Lowell 
EP_AMBIENTAL Ubiquiti NanoStationM2 192.168.1.149 10 
 
Oficina de la E. 
P. de Ingeniería 
Ambiental 
EAPMETALURGIA Cisco Aironet 1700i 172.16.212.193 11 
 
Escalera del 
tercer piso de 
la E. P. de 
Ingeniería 
Metalúrgica 
FIGMMG Ubiquiti UAP-AC-LR 172.16.107.205 6 
 
Aula 101 de la 
E. P. de 
Ingeniería 
Geográfica 
FIGMMG Ubiquiti UAP-AC-LR 172.16.75.189 1 
 
Aula 306 de la 
E. P. de 
Ingeniería 
Geológica 
Nota: Elaboración propia 
Para más detalle de los parámetros técnicos del tipo de access point véase el Apéndice 
H. 
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En la Tabla 20 se muestra los valores obtenidos de las mediciones de radiaciones no 
ionizantes en Promediacion Temporal en banda ancha y en banda angosta en unidades de 
intensidad de campo eléctrico (V/m) y cociente de exposición (%).  
 
Tabla 15  
Medición en promediación temporal del 09 al 19 de marzo de 2018 en la Facultad de 







Banda ancha Banda angosta 
(mV/m) (%) (mV/m) (%) 
Escuela Profesional 
de Ingeniería 
Minas al frente del 
Auditorio David 
Lowell 
2.00 1758 0.127 199.3 0.00159 
10.00 2225 0.219 140.2 0.0003 
20.00 1575 0.127 110.1 0.00019 
 
Escalera del tercer 





























Interior del aula 
101 de la E. P. de 
Ingeniería 
Geográfica 
3.00 633.9 0.018 199.1 0.00156 
3.26 596.3 0.022 178.2 0.00076 
Interior del aula 













4.08 666 0.024 130.7 0.00064 
3.27 610.6 0.022 220.2 0.00141 
3.62 590.2 0.021 187.1 0.00191 
Nota: Elaboración propia 
Después, de la obtención de los valores en promediación temporal se identificó el 
mayor valor de intensidad de campo eléctrico (V/m) con su respectiva distancia desde la 
antena hacia la sonda. Se procedió a realizar la medición en promediación espacial.  
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En la Tabla 21 se muestra los valores obtenidos de las mediciones de radiaciones no 
ionizantes en promediacion espacial en banda angosta en unidades de intensidad de campo 
eléctrico (V/m) y cociente de exposición (%).  
 
Tabla 16 
Medición en promediación espacial del 09 al 19 de marzo de 2018 Facultad de Ingeniería 








1.1m 1.5m 1.7m 






















tercer piso de la 























Oficina de la E. 

















Aula 101 de la E. 






















Aula 306 de la E. 
P. de Ingeniería 
Geológica 
3.27 307.4 0.00039 233.4 0.00039 202.7 0.00038 
Nota: Elaboración propia 
 
 
En la Figura 17 y en la Figura 18, se observa cómo se llevó a cabo las mediciones de 
los access point. 
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Figura 17. Medición del access point EAPMETALURGIA de la escalera del tercer piso de la 
E. P. de Ingeniería Metalúrgica. 




Figura 18. Medición del access point FIGMMG del Aula 101 de la E. P. de Ingeniería 
Geográfica. 




Resultados de las mediciones de radiaciones no ionizantes de los access point en la 
Facultad de Ingeniería Industrial   
 En esta facultad se llevó a cabo las mediciones en dos ambientes exteriores y en tres 
ambientes interiores, se identificó solo dos marcas de access point. En la Tabla 22 se muestra 
las características principales de los access point de cada ambiente, detallando los datos que 
me sirvió para ejecutar las mediciones. 
 
Tabla 17 
Características principales de los Access Point de la Facultad de Ingeniería Industrial 
Características principales del Access Point 
Ubicación del 
Access Point SSID Marca y 
Modelo 
Dirección IP Canal de 
frecuencia 
.:INDUSTRIAL:. Cisco Aironet 1700i 172.16.26.186 11 
Tercer piso 
afuera del aula 
N° 304 
.:INDUSTRIAL:. Cisco Aironet 1700i 172.16.26.214 1 
 
Segundo piso 
afuera del aula 
N° 203 
BILIOTECA_FII D-Link DWL-3200AP 172.16.27.125 1 
 
Interior de la 
sala de lectura 
POSGRADO AULA_B D-Link DWL-3200AP 172.16.27.171 6 
 
Interior del 
aula B de 
Posgrado 




Nota: Elaboración propia 
Para más detalle de los parámetros técnicos del tipo de access point véase el Apéndice 
H. 
En la Tabla 23 se muestra los valores obtenidos de las mediciones de radiaciones no 
ionizantes en promediación temporal en banda ancha y en banda angosta en unidades de 













Banda ancha Banda angosta 
(mV/m) (%) (mV/m) (%) 
Tercer piso afuera 
del aula N° 304 
2.00 901.4 0.044 214.9 0.00107 
10.00 915 0.054 145.5 0.00051 
20.00 865.9 0.049 139.6 0.00052 
 
Segundo piso 


























1081 0.072 189.3 0.0009 












6.22 241.6 0.00377 64.36 0.00009 
3.84 850.6 0.00627 243.9 0.00149 
4.77 811.4 0.044 143.8 0.00054 
9.81 853.4 0.047 155.7 0.00061 
6.35 854.2 0.048 149.6 0.00058 
4.04 871.7 0.049 208.9 0.00085 
4.93 865.2 0.049 156.6 0.00064 
 


























3.48 1311 0.107 202.9 0.00103 
Nota: Elaboración propia 
Después, de la obtención de los valores en promediación temporal se identificó el 
mayor valor de intensidad de campo eléctrico (V/m) con su respectiva distancia desde la 
antena hacia la sonda. Se procedió a realizar la medición en promediación espacial.  
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En la Tabla 24 se muestra los valores obtenidos de las mediciones de radiaciones no 
ionizantes en promediacion espacial en banda angosta en unidades de intensidad de campo 
eléctrico (V/m) y cociente de exposición (%). 
 
Tabla 19 









1.1m 1.5m 1.7m 
(mV/m) (%) (mV/m) (%) (mV/m) (%) 
 






















Afuera del aula 
N° 203 
 
20 150.6 0.0008 155.7 0.0007 145.9 0.00068 
Interior de la sala 
de lectura 3.84 439.3 0.00387 510.1 0.00464 576.4 0.012 
 
Interior del aula 
B de Posgrado 




3.70 51.23 0.00134 53.1 0.0008 51.7 0.00053 
Nota: Elaboración propia 
 
En la Figura 19 y en la Figura 20, se observa cómo se llevó a cabo las mediciones de 
los access point. 
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Figura 19. Medición del access point .:INDUSTRIAL:. del tercer piso afuera del aula N° 
304. 





Figura 20. Medición del access point BILIOTECA_FII del interior de la sala de lectura. 
Fuente: Elaboración propia. 
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Resultados de las mediciones de radiaciones no ionizantes de los access point en la 
Facultad de Ciencias Biológicas   
 En esta facultad se llevó a cabo las mediciones en dos ambientes exteriores y en tres 
ambientes interiores, se identificó solo una marca de access point. En la Tabla 25 se muestra 
las características principales de los access point de cada ambiente, detallando los datos que 
me sirvió para ejecutar las mediciones. 
 
Tabla 20 
Características principales de los Access Point de la Facultad de Ciencias Biológicas 
Características principales del Access Point 
Ubicación del 
Access Point SSID Marca y 
Modelo 
Dirección IP Canal de 
frecuencia 
UNMSM Cisco Aironet 1700i 172.16.222.196 1 
Primer piso 




UNMSM Cisco Aironet 1700i 172.16.222.196 11 
 
Primer piso 




FCBIOLOGICAS02 Cisco Aironet 1700i 172.16.132.155 11 
 
Sótano en el 




FCBIOLOGICAS01 Cisco Aironet 1700i 172.16.130.197 1 
 
Interior de la 
sala de 
cómputo 
UPGBIOLOGIA Cisco Aironet 1700i 172.16.155.90 8 
 
Interior de la 
sala de sesiones 
de la Unidad de 
Posgrado 
Nota: Elaboración propia 
Para más detalle de los parámetros técnicos del tipo de access point véase el Apéndice 
H. 
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En la Tabla 26 se muestra los valores obtenidos de las mediciones de radiaciones no 
ionizantes en promediación temporal en banda ancha y en banda angosta en unidades de 
intensidad de campo eléctrico (V/m) y cociente de exposición (%).  
 
Tabla 21 








Banda ancha Banda angosta 
(mV/m) (%) (mV/m) (%) 
Primer piso afuera 
de la recepción del 
Pabellón de 
docencia 
2.00 1067 0.075 335.1 0.00235 
10.00 1064 0.079 175.2 0.0008 
 
Primer piso afuera 













10.00 1066 0.072 265.2 0.00246 
 
Sótano en el 




5.42 986.5 0.064 175.5 0.00086 
3.31 1026 0.07 184.1 0.00086 
4.96 1049 0.072 194.2 0.00095 
8.00 1014 0.066 181.9 0.00083 
6.75 1060 0.072 188.1 0.00091 
7.69 1068 0.074 185.5 0.00089 
 












6.46 270 0.00399 59.35 0.00015 
8.58 287.7 0.00393 78.55 0.00013 
6.64 339 0.00747 79.14 0.00024 
Interior de la sala 
de sesiones de la 
Unidad de 
Posgrado 
4.14 384.5 0.00869 179.4 0.00081 
Nota: Elaboración propia 
Después, de la obtención de los valores en promediación temporal se identificó el 
mayor valor de intensidad de campo eléctrico (V/m) con su respectiva distancia desde la 
antena hacia la sonda. Se procedió a realizar la medición en promediación espacial.  
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En la Tabla 27 se muestra los valores obtenidos de las mediciones de radiaciones no 
ionizantes en promediacion espacial en banda angosta en unidades de intensidad de campo 
eléctrico (V/m) y cociente de exposición (%). 
 
Tabla 22 









1.1m 1.5m 1.7m 
(mV/m) (%) (mV/m) (%) (mV/m) (%) 
Primer piso 




2 170.5 0.00078 170.5 0.00078 169.9 0.00096 
 
Primer piso 




2 1.069 0.00923 766.4 0.013 1.032 0.019 
 
Sótano en el 




4.96 41.02 0.00006 60.1 0.00018 55.6 0.00014 
 
 

















Interior de la sala 
de sesiones de la 
Unidad de 
Posgrado 
4.14 51.51 0.00023 51.96 0.00015 52.08 0.00012 
Nota: Elaboración propia 
En la Figura 21 y en la Figura 22, se observa cómo se llevó a cabo las mediciones de 




Figura 21. Medición del access point UNMSM del primer piso afuera de la recepción del 
pabellón de docencia. 





Figura 22. Medición del access point FCBIOLOGICAS01 del interior de la sala de cómputo. 
Fuente: Elaboración propia. 
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Resultados de las mediciones de radiaciones no ionizantes de los access point en la 
Facultad de Psicología  
 En esta facultad se llevó a cabo las mediciones en cuatro ambientes exteriores y en un 
ambiente interior, se identificó solo una marca de access point. En la Tabla 28 se muestra las 
características principales de los access point de cada ambiente, detallando los datos que me 
sirvió para ejecutar las mediciones. 
 
Tabla 23 
Características principales de los Access Point de la Facultad de Psicología 
Características principales del Access Point 
Ubicación del 
Access Point SSID Marca y Modelo Dirección IP 
Canal de 
frecuencia 




















WIFI-PSICO D-LINK DWL-3500AP 172.16.132.89 1 
Pasadizo del 
primer piso 
Nota: Elaboración propia 
Para más detalle de los parámetros técnicos del tipo de access point véase el Apéndice 
H. 
En la Tabla 29 se muestra los valores obtenidos de las mediciones de radiaciones no 
ionizantes en Promediacion Temporal en banda ancha y en banda angosta en unidades de 












Banda ancha Banda angosta 
(mV/m) (%) (mV/m) (%) 
Pasadizo del primer 
piso 
2.00 139.4 0.0003 352.6 0.00784 
10.00 333.4 0.00719 56.06 0.00009 
20.00 354.1 0.00787 53.48 0.00008 
 
Interior de la 













3.81 411.7 0.01 68.6 0.0002 
 
Interior de la 















4.46 384.6 0.00941 97.85 0.00017 
10.26 355.2 0.00775 53.72 0.00008 
10.76 369 0.00797 67.59 0.00009 












7.37 491.3 0.012 136.5 0.0004 
4.14 1.042 0.029 572.8 0.00502 
4.28 993.3 0.037 251.2 0.00135 
 












4.21 439.3 0.011 62.51 0.00009 
9.17 579.9 0.017 55.47 0.00011 
6.21 554.1 0.015 61.78 0.00012 
Nota: Elaboración propia 
Después, de la obtención de los valores en promediación temporal se identificó el 
mayor valor de intensidad de campo eléctrico (V/m) con su respectiva distancia desde la 
antena hacia la sonda. Se procedió a realizar la medición en promediación espacial.  
En la Tabla 30 se muestra los valores obtenidos de las mediciones de radiaciones no 
ionizantes en promediacion espacial en banda angosta en unidades de intensidad de campo 













1.1m 1.5m 1.7m 










































2.35 61.97 0.00006 55 0.00006 52.54 0.00006 
 
Interior del aula 
1A 
 
4.14 754 0.00063 560.8 0.00088 475.3 0.00622 
 
Interior del aula 
2C 
 
6.21 52.75 0.00007 52.42 0.00007 52.45 0.00007 
Nota: Elaboración propia 
En la Figura 23 y en la Figura 24, se observa cómo se llevó a cabo las mediciones de 
los access point. 
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Figura 23. Medición del access point WIFI-PSICO en el pasadizo del primer piso. 





Figura 24. Medición del access point WIFI-PSICO en el interior del aula 1A. 






Resultados de las mediciones de radiaciones no ionizantes de los access point en la 
Facultad de Letras y Ciencias Humanas 
 En esta facultad se llevó a cabo las mediciones en cuatro ambientes exteriores y en un 
ambiente interior, se identificó solo una marca de access point. En la Tabla 31 se muestra las 
características principales de los access point de cada ambiente, detallando los datos que me 
sirvió para ejecutar las mediciones. 
 
Tabla 26 
Características principales de los Access Point de la Facultad de Letras y Ciencias Humanas 
Características principales del Access Point 
Ubicación del 






2360 172.16.43.16 11 
Primer piso 






Fac-letras D-LINK DWL-3200AP 172.16.43.92 1 
Segundo piso 









Fac-letras D-LINK DAP-2360 169.254.141.35 6 






2360 172.16.43.173 6 
Interior de la 
sala de diseño 
Nota: Elaboración propia 
Para más detalle de los parámetros técnicos del tipo de access point véase el Apéndice 
H. 
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En la Tabla 32 se muestra los valores obtenidos de las mediciones de radiaciones no 
ionizantes en pomediación temporal en banda ancha y en banda angosta en unidades de 
intensidad de campo eléctrico (V/m) y cociente de exposición (%).  
 
Tabla 27 








Banda ancha Banda angosta 
(mV/m) (%) (mV/m) (%) 
 
Primer piso afuera 



















10.00 368.6 0.00777 84.33 0.00025 
 
Segundo piso 













10.00 475.5 0.012 93.55 0.00014 













10.00 508.5 0.013 233 0.00147 
20.00 447 0.011 126.6 0.00045 
 













10.00 504 0.014 77.9 0.0002 












4.92 765 0.021 378.9 0.00944 
Nota: Elaboración propia 
Después, de la obtención de los valores en promediación temporal se identificó el 
mayor valor de intensidad de campo eléctrico (V/m) con su respectiva distancia desde la 
antena hacia la sonda. Se procedió a realizar la medición en promediación espacial.  
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En la Tabla 33 se muestra los valores obtenidos de las mediciones de radiaciones no 
ionizantes en promediación espacial en banda angosta en unidades de intensidad de campo 













1.1m 1.5m 1.7m 
(mV/m) (%) (mV/m) (%) (mV/m) (%) 
 
Primer piso 







2 69.96 0.00972 62.71 0.00491 60.16 0.0033 
 
Segundo piso 




2 496.4 0.00244 380.9 0.011 548.3 0.013 
Afuera del Aula 
Repertorio 
 
2 104 0.019 845.5 0.025 759.9 0.018 
 
Afuera del aula 
15B 
 
2 56.73 0.00267 55.43 0.00137 255.7 0.00101 
 
Interior de la sala 
de diseño 
4.92 716.6 0.00008 1.11 0.00033 941.2 0.00434 
Nota: Elaboración propia 
En la Figura 25 y en la Figura 26, se observa cómo se llevó a cabo las mediciones de 






Figura 25. Medición del access point Fac-letras en el segundo piso afuera de la Oficina 
ACACIA. 




Figura 26. Medición del access point Fac-letras en el interior de la sala de diseño. 




Resultados de las mediciones de radiaciones no ionizantes de los access point en la 
Facultad de Ingeniería de Sistemas e Informática  
 En esta facultad se llevó a cabo las mediciones en tres ambientes exteriores y en dos 
ambientes interiores, se identificó solo dos marcas de access point. En la Tabla 34 se muestra 
las características principales de los access point de cada ambiente, detallando los datos que 
me sirvió para ejecutar las mediciones. 
 
Tabla 29 
Características principales de los Access Point de la Facultad de Ingeniería de Sistemas e 
Informática 
Características principales del Access Point 
Ubicación del 






1700i 172.16.219.103 6 
3 piso afuera 







AC-LR 192.168.20.77 6 
2 piso afuera 





1700i 172.16.214.161 6 
2 piso afuera 






AC-LR 192.168.20.85 11 
2 piso en el 







1700i 172.16.220.237 6 
3 piso en el 
interior de la 
videoteca 
 
Nota: Elaboración propia 
Para más detalle de los parámetros técnicos del tipo de access point véase el Apéndice 
H. 
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En la Tabla 35 se muestra los valores obtenidos de las mediciones de radiaciones no 
ionizantes en promediación temporal en banda ancha y en banda angosta en unidades de 
intensidad de campo eléctrico (V/m) y cociente de exposición (%).  
 
Tabla 30 
Medición en promediación temporal del 16 al 18 de abril de 2018 en la Facultad de 







Banda ancha Banda angosta 
(mV/m) (%) (mV/m) (%) 
3 piso afuera de la 
oficina de la E.P. 
Sistemas 
 
2.00 336 0.00724 64.87 0.00011 
10.00 354.3 0.008 63.34 0.00009 
 
2 piso afuera del 












10.00 352.8 0.00752 83.43 0.0002 
20.00 345.5 0.00732 61.77 0.0001 
 














10.00 345.5 0.00871 111.9 0.00038 
 
2 piso en el interior 













6.43 531.7 0.014 145.2 0.00076 
 
 
3 piso en el interior 
































Nota: Elaboración propia 
Después, de la obtención de los valores en promediación temporal se identificó el 
mayor valor de intensidad de campo eléctrico (V/m) con su respectiva distancia desde la 
antena hacia la sonda. Se procedió a realizar la medición en promediación espacial.  
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En la Tabla 36 se muestra los valores obtenidos de las mediciones de radiaciones no 
ionizantes en promediación espacial en banda angosta en unidades de intensidad de campo 
eléctrico (V/m) y cociente de exposición (%). 
 
Tabla 31 
Medición en promediación espacial del 16 al 18 de Abril de 2018 Facultad de Ingeniería de 








1.1m 1.5m 1.7m 
(mV/m) (%) (mV/m) (%) (mV/m) (%) 
 
3 piso afuera de 




2 52.5 0.00007 52.28 0.00008 55.24 0.00008 
 
2 piso afuera del 
aula N° 208 
 
2 56.45 0.00008 55.19 0.00014 54.42 0.00182 
2 piso afuera de 
la Unidad de 
Posgrado 
 
2 450.8 0.00154 801.3 0.014 654.9 0.011 
 
2 piso en el 
interior de la sala 
de catedráticos 
 
3.05 255.2 0.0071 1.066 0.00579 1.129 0.00621 
 
3 piso en el 
interior de la 
videoteca 
 
4.12 63.05 0.00008 58.74 0.00014 68.83 0.00012 
Nota: Elaboración propia 
En la Figura 27 y en la Figura 28, se observa cómo se llevó a cabo las mediciones de 




Figura 27. Medición del access point UNMSM en el tercer piso afuera de la oficina de la E.P. 
Sistemas. 






Figura 28. Medición del access point UNMSM en el tercer piso en el interior de la videoteca. 
Fuente: Elaboración propia. 
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Resultados de las mediciones de radiaciones no ionizantes de los access point en la 
Facultad de Educación  
 En esta facultad se llevó a cabo las mediciones en cinco ambientes exteriores, se 
identificó solo una marca de access point. En la Tabla 37 se muestra las características 
principales de los access point de cada ambiente, detallando los datos que me sirvió para 
ejecutar las mediciones. 
 
Tabla 32 
Características principales de los Access Point de la Facultad de Educación 
Características principales del Access Point 
Ubicación del 






AC-LR 172.16.47.149 1 




Wifi_Educacion Ubiquiti UAP-AC-LR 172.16.47.159 11 
2 piso frente al 
aula N° 213 
 
Wifi_Educacion Ubiquiti UAP-AC-LR 172.16.47.185 1 
3 piso afuera 
del aula N° 313 
 
Wifi_Educacion Ubiquiti UAP-AC-LR 172.16.47.211 11 






Wifi_Educacion Ubiquiti UAP-AC-LR 172.16.47.116 11 






Nota: Elaboración propia 
Para más detalle de los parámetros técnicos del tipo de access point véase el Apéndice 
H. 
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En la Tabla 38 se muestra los valores obtenidos de las mediciones de radiaciones no 
ionizantes en promediación temporal en banda ancha y en banda angosta en unidades de 
intensidad de campo eléctrico (V/m) y cociente de exposición (%).  
 
Tabla 33 








Banda ancha Banda angosta 
(mV/m) (%) (mV/m) (%) 
Primer piso al 
frente de la 
fotocopiadora 
 
2.00 497.4 0.011 403.4 0.00233 
10.00 369.6 0.00917 59.38 0.00012 
 
Segundo piso 













10.00 342.1 0.00714 80.04 0.00026 
 
Tercer piso afuera 












































10.00 336.5 0.00724 94.39 0.00022 





2.00 339.4 0.00737 73.31 0.00013 
10.00 351.4 0.00752 71.48 0.00015 
Nota: Elaboración propia 
Después, de la obtención de los valores en promediación temporal se identificó el 
mayor valor de intensidad de campo eléctrico (V/m) con su respectiva distancia desde la 
antena hacia la sonda. Se procedió a realizar la medición en promediación espacial.  
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En la Tabla 39 se muestra los valores obtenidos de las mediciones de radiaciones no 
ionizantes en promediacion espacial en banda angosta en unidades de intensidad de campo 
eléctrico (V/m) y cociente de exposición (%). 
 
Tabla 34 









1.1m 1.5m 1.7m 
(mV/m) (%) (mV/m) (%) (mV/m) (%) 
 
Primer piso al 
frente de la 
fotocopiadora 
 
2 77.26 0.00007 154.7 0.00007 129.5 0.00807 
 
Segundo piso 
frente al aula N° 
213 
 
2 52.85 0.011 661.8 0.00576 542 0.00387 
Tercer piso 
afuera del aula 
N° 313 
 
2 227.8 0.023 164.7 0.011 139.7 0.0082 
 






2 281.9 0.00009 202.9 0.00008 378.3 0.00008 
 





2 66.97 0.00008 60.83 0.00008 58.43 0.00008 
Nota: Elaboración propia 
En la Figura 29 y en la Figura 30, se observa cómo se llevó a cabo las mediciones de 




Figura 29. Medición del access point Wifi_Educacion en el primer piso al frente de la 
fotocopiadora. 




Figura 30. Medición del access point Wifi_Educacion en el tercer piso afuera del salón 
grados-pabellón administrativo. 




Casos Especiales considerados la medición de radiaciones no ionizantes 
Resultados de las mediciones de radiaciones no ionizantes del Access Point del 
Aula de Universia ubicado en la Biblioteca Central de la UNMSM 
 Como un caso especial se eligió el Aula de Universia de la Biblioteca Central de la 
UNMSM ya que cuenta con 50 computadoras portátiles todas conectadas a un solo access 
point con SSID UNMSM.  
En la Tabla 40 se muestra las características principales del access point.  
 
Tabla 35 
Características principales del Access Point del Aula Universia de la biblioteca central 





1700i 172.16.119.195 2 
Nota: Elaboración propia 
 
Para más detalle de los parámetros técnicos del tipo de access point véase Apéndice 
H. 
En la Tabla 41 se muestra los valores obtenidos de las mediciones de radiaciones no 
ionizantes en promediación temporal en banda ancha y en banda angosta en unidades de 
intensidad de campo eléctrico (V/m) y cociente de exposición (%).  
Tabla 36 




Banda ancha Banda angosta 
(mV/m) (%) (mV/m) (%) 
7,57 467,8 0,011 229,1 0,00135 
6,01 503,6 0,012 233,9 0,00125 
4,69 650,8 0,015 434,4 0,00544 
3,86 924,2 0,027 552,6 0,00834 
3,86 686,7 0,021 625 0,00904 
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4,69 619,9 0,012 471,8 0,00571 
6,01 583,2 0,014 435,8 0,00498 
7,57 554,6 0,014 235,5 0,00155 
7,10 444,5 0,011 203,3 0,00106 
5,41 570,3 0,015 334,9 0,00325 
3,88 764,4 0,022 592,6 0,00841 
2,83 1336 0,057 1263 0,041 
2,83 1315 0,044 1367 0,056 
3,88 743,6 0,02 474,4 0,00576 
5,41 571,6 0,011 340,3 0,0035 
7,10 430,5 0,01 145,8 0,00097 
7,28 467,3 0,01 244,8 0,00167 
5,64 484,4 0,012 286,9 0,00239 
4,20 559,7 0,013 361,5 0,00383 
3,25 881,2 0,03 718,3 0,015 
3,25 702,6 0,023 622,7 0,00817 
4,20 627,6 0,014 409,1 0,0043 
5,64 523,4 0,012 284,2 0,00238 
7,28 439,1 0,00896 213,9 0,00133 
8,07 463,8 0,012 218,3 0,00123 
6,62 437,8 0,00986 202,3 0,00108 
5,45 513,1 0,012 248,3 0,00211 
4,76 596,4 0,013 403,3 0,00452 
4,76 501,5 0,013 341,2 0,00356 
5,45 590,7 0,015 287,3 0,00224 
6,62 515,3 0,013 189,9 0,00094 
8,07 441,5 0,011 176,5 0,00085 
9,31 412,9 0,00986 155,3 0,00065 
8,09 417,2 0,00967 150,1 0,00062 
7,17 474,9 0,011 226 0,00146 
6,65 492,9 0,012 203,1 0,00114 
6,65 425,7 0,00974 252,7 0,00151 
7,17 448,9 0,011 235,3 0,00124 
8,09 437 0,00962 180,1 0,00093 
9,31 426,5 0,00978 150,3 0,00066 
Nota: Elaboración propia 
Se observa que el mayor valor de intensidad de campo eléctrico y cociente de 
exposición en banda angosta es de 1.367 V/m y 0.056 %, respectivamente, a una distancia de 
2.83 m entre la sonda isotrópica al access point. Con esta ubicación se procedió a realizar la 
medición en promediación espacial en dicho punto.  
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En la Tabla 42 se muestra los valores obtenidos de las mediciones de radiaciones no 
ionizantes en promediación espacial en banda angosta en unidades de intensidad de campo 
eléctrico (V/m) y cociente de exposición (%). 
Tabla 37 






1.1m 1.5m 1.7m 
(mV/m) (%) (mV/m) (%) (mV/m) (%) 
2.83 0.709 0.0135 1.193 0.0382 1.412 0.0535 
Nota: Elaboración propia 
En la Figura 31, en la Figura 32 y en la Figura 33 se observa cómo se llevó a cabo las 
mediciones en el Aula Universia.  
 
Figura 31. Medición en el Aula Universia a una distancia de 4.20m entre la sonda y el access 
point. 




Figura 32. Medición en el Aula Universia a una distancia de 6.62m entre la sonda y el access 
point. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
Figura 33. Medición en el Aula Universia a una distancia de 4.76m entre la sonda y el access 
point. 







Resultados de las mediciones de radiaciones no ionizantes del Access Point de la 
Escuela Profesional de Ingeniería Ambiental 
Después, de realizar las mediciones en la oficina de la Escuela Profesional de 
Ingeniería Ambiental, se observó que el access point estaba ubicado en la ventana, detrás de 
la silla del director de escuela a la altura de la cabeza, por ese motivo se decidió realizar una 
medición más a un 1cm de distancia entre la sonda isotrópica y el access point a una altura de 
1.33m.  
En la Tabla 43 se muestra los valores obtenidos en promediación temporal en banda 
angosta en unidades de intensidad de campo eléctrico (V/m) y cociente de exposición (%), 
2360 V/m y 0.114 %, respectivamente.  
 
Tabla 38 
Medición en promediación temporal en la oficina de la E.P. Ingeniería Ambiental el 15 de 







Banda ancha Banda angosta 
(mV/m) (%) (mV/m) (%) 





0.1 2171 0.121 2360 0.114 







Análisis estadístico de las mediciones de radiaciones no ionizantes de los access point en 
las diez facultades de la UNMSM 
Para el análisis de resultados se usó el programa estadístico SPSS versión 24.  
Se realizó un análisis estadístico descriptivo en cada facultad donde se encontró el 
mínimo, el máximo, la media (?̅?) y la desviación estándar (s) de los valores obtenidos.  
Concluido el análisis estadístico en las diez facultades se encontró que los valores de 
la desviación estándar son menores que el resultado de la media, lo que nos quiere decir que 
nuestros datos no están muy dispersos con respecto a la media. (Triola, 2009)  
Seguidamente, se llevó a cabo el análisis del coeficiente de correlación entre el nivel 
de radiaciones no ionizantes y la distancia de medición. Para ello, se trató de comprobar la 
normalidad de la variable dependiente “nivel de radiaciones no ionizantes”, de tres formas: 
encontrando el valor de curtosis, asimetría, histograma y aplicando la prueba de normalidad 
Kolmogorov Smirnov. Los resultados demostraron que los datos no cumplen una distribución 
normal, por ende, no se pudo realizar un análisis paramétrico.  
 Debido a ello, se procedió a realizar un análisis no paramétrico para encontrar el 
coeficiente de correlación de Spearman y demostrar estadísticamente la linealidad entre el 
nivel de radiaciones no ionizantes y la distancia entre la fuente emisora y el punto de 
medición. Se realizó el análisis con respecto a la intensidad de campo eléctrico y el cociente 
de exposición para los ambientes interiores y para exteriores en forma general para todos los 
valores encontrados en las diez facultades.  
A continuación, se detallará el análisis estadístico de las diez facultades de la 
Universidad Nacional Mayor de San Marcos.  
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Análisis estadístico de la Facultad de Ingeniería Electrónica y Eléctrica 
La Tabla 44 muestra la media y la desviación estándar de las mediciones, utilizando el 
software estadístico SPSS v.24. En el caso de los ambientes exteriores, como: el pasadizo 
afuera del aula 306, el pasadizo afuera del aula 313, 2 piso escalera y el 2 piso frente al 
Instituto de Investigación, se analizó estos parámetros estadísticos por distancia 2m, 10m y 
20m. Y en ambientes interiores, como: la sala de estudio, el cálculo fue con respecto a todas 
las mediciones realizadas en el centro de cada cuadrícula. 
Tabla 39 
Análisis Estadístico de la intensidad de campo eléctrico de la Facultad de Ingeniería 
Electrónica y Eléctrica 
Estadística 
Ambientes exteriores Ambientes interiores 
2 m 10m 20m Interior de la sala de estudio 











Desviación Estándar (𝐬) 154.545  39.769  36.371  135.05  
Nota: Elaboración propia 
 
 
Análisis estadístico de la Facultad de Odontología  
La Tabla 45 muestra la media y la desviación estándar de las mediciones, utilizando el 
software estadístico SPSS v.24. En el caso de los ambientes exteriores, como: el primer piso 
afuera del aula 1 y el segundo piso afuera de la clínica de posgrado, se analizó estos 
parámetros estadísticos por distancia 2m, 10m y 20m. Y en ambientes interiores, como: en la 
biblioteca, en la clínica de posgrado y en el aula 5, el cálculo fue con respecto a todas las 







Análisis Estadístico de la intensidad de campo eléctrico de la Facultad de Odontología 
Estadística 
Ambientes exteriores Ambientes interiores 





piso en el 
interior de 
la clínica de 
posgrado 
Primer piso 
en el interior 
del aula 5 

































Nota: Elaboración propia 
Se observa en la Tabla 45 que a 20m no se analizó la desviación estándar debido a que 
solo se cuenta con un valor a esa distancia que es del ambiente “segundo piso afuera de la 
clínica de posgrado”.  
Análisis estadístico de la Facultad de Ciencias Administrativas  
La Tabla 46 muestra la media y la desviación estándar de las mediciones. En el caso 
de los ambientes exteriores, como son: en el sótano afuera de la unidad de investigación, 
primer piso afuera de la Unidad de Posgrado, segundo piso afuera de las aulas N° 203 y N° 
205, se analizó estos parámetros estadísticos por distancias a 2m, 10m y 20m. En ambientes 
interiores, como: en la Unidad de Posgrado, este cálculo fue con respecto a todas las 
mediciones realizadas en el centro de cada cuadrícula. 
Tabla 41 
Análisis Estadístico de la intensidad de campo eléctrico de la Facultad de Ciencias 
Administrativas 
Estadística 
Ambientes exteriores  Ambientes interiores 
2m 10m 
Primer piso en el 
interior de la 
Unidad de Posgrado 














Nota: Elaboración propia 
Se observa en la Tabla 46 que en el ambiente interior “Unidad de Posgrado” no se 
analizó la desviación estándar debido a que sólo se cuenta con un valor.   
 
Análisis estadístico de la Facultad de Ingeniería Geológica, Minera, Metalúrgica 
y Geográfica 
La Tabla 47 muestra la media y la desviación estándar de las mediciones, utilizando el 
software estadístico SPSS v.24. En el caso de los ambientes exteriores, como: en la escuela 
profesional de Ingeniería de Minas al frente del Auditorio David Lowell y de la escalera del 
tercer piso de la E. P. de Ingeniería Metalúrgica, se analizó estos parámetros estadísticos por 
distancia 2m, 10m y 20m. Y en ambientes interiores, como: en la oficina de la E. P. de 
Ingeniería Ambiental, el aula 101 de la E. P. de Ingeniería Geográfica y el aula 306 de la E. 
P. de Ingeniería Geológica, el cálculo fue con respecto a todas las mediciones realizadas en el 
centro de cada cuadrícula en cada ambiente. 
Tabla 42 
Análisis Estadístico de la intensidad de campo eléctrico de la Facultad de Ingeniería 
Geológica, Minera, Metalúrgica y Geográfica 
Estadística 
Ambientes exteriores Ambientes interiores 
2m 10m 20m 
Oficina de 
la E. P. de 
Ingeniería 
Ambiental 
Aula 101 de 
la E. P. de 
Ingeniería 
Geográfica 
Aula 306 de 
la E. P. de 
Ingeniería 
Geológica 





























Nota: Elaboración propia 
Se observa en la Tabla 47 que a 10m y 20m perteneciente a la medición en el 
ambiente “E.P. de Ingeniería Minas al frente del Auditorio David Lowell” y en el ambiente 
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interior “Oficina de la E. P. de Ingeniería Ambiental” no se analizó la desviación estándar 
debido a que solo se cuenta con un valor de medición en dichos espacios.  
Análisis estadístico de la Facultad de Ingeniería Industrial   
La Tabla 48 muestra la media y la desviación estándar de las mediciones, utilizando el 
software estadístico SPSS v.24. En el caso de los ambientes exteriores, como: el tercer piso 
afuera del aula N° 304 y el segundo piso afuera del aula N° 203, se analizó estos parámetros 
estadísticos por distancia 2m, 10m y 20m. Y en ambientes interiores, como: en la sala de 
lectura, el aula B de Posgrado y el laboratorio N°6, el cálculo fue con respecto a todas las 
mediciones realizadas en el centro de cada cuadrícula en cada ambiente.  
Tabla 43 
Análisis Estadístico de la intensidad de campo eléctrico de la Facultad de Ingeniería 
Industrial 
Estadística 
Ambientes exteriores Ambientes interiores 
2m 10m 20m 
Interior de 
la sala de 
lectura 
Interior del 

































Nota: Elaboración propia 
Análisis estadístico de la Facultad de Ciencias Biológicas   
La Tabla 49 muestra la media y la desviación estándar de las mediciones, utilizando el 
software estadístico SPSS v.24. En el caso de los ambientes exteriores, como: el primer piso 
afuera de la recepción del pabellón de docencia y el primer piso afuera de la recepción del 
pabellón de investigación, se analizó estos parámetros estadísticos por distancia 2m, 10m y 
20m. Y en ambientes interiores, como: la biblioteca del pabellón de docencia, sala de 
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cómputo y la sala de sesiones de la Unidad de Posgrado, el cálculo fue con respecto a todas 
las mediciones realizadas en el centro de cada cuadrícula en cada ambiente.  
Tabla 44 
Análisis Estadístico de la intensidad de campo eléctrico de la Facultad de Ciencias 
Biológicas 
Estadística 
Ambientes exteriores Ambientes interiores 
2m 10m 
Sótano en el 





la sala de 
cómputo 
Interior de la 
sala de 
sesiones de la 
Unidad de 
Posgrado 


























Nota: Elaboración propia 
Se observa en la Tabla 49, que en el ambiente interior “Sala de sesiones de la unidad 
de posgrado” no se analizó la desviación estándar debido a que solo se cuenta con un valor.  
Análisis estadístico de la Facultad de Psicología 
La Tabla 50 muestra la media y la desviación estándar de las mediciones, utilizando el 
software estadístico SPSS v.24. En el caso de los ambientes exteriores, como: el pasadizo del 
primer piso, se analizó estos parámetros estadísticos por distancia 2m, 10m y 20m. Y en 
ambientes interiores, como: la oficina de unidad de matrícula, la oficina de Unidad de 
servicios generales y mantenimiento y el aula 1A, el cálculo fue con respecto a todas las 






Análisis Estadístico de la intensidad de campo eléctrico de la Facultad de Psicología 
Estadística 
Ambientes exteriores Ambientes interiores 




































Estándar (𝐬) - - -  3.7618   20.876   186.140   5.760  
Nota: Elaboración propia 
Se observa en la Tabla 50 que a 2m, 10m y 20m perteneciente a la medición en el 
ambiente “el pasadizo del primer piso” no se analizó la desviación estándar debido a que solo 
se cuenta con un valor de medición en dicho espacio. 
Análisis estadístico de la Facultad de Letras y Ciencias Humanas 
La Tabla 51 muestra la media y la desviación estándar de las mediciones, utilizando el 
software estadístico SPSS v.24. En el caso de los ambientes exteriores, como: el primer piso 
afuera de la unidad de servicios generales y mantenimiento, el segundo piso afuera de la 
oficina ACACIA, afuera del aula Repertorio y afuera del aula 15B, se analizó estos 
parámetros estadísticos por distancia 2m, 10m y 20m. Y en ambientes interiores, como: la 
sala de diseño, el cálculo fue con respecto a todas las mediciones realizadas en el centro de 
cada cuadrícula en cada ambiente.  
Tabla 46 
Análisis Estadístico de la intensidad de campo eléctrico de la Facultad de Letras y Ciencias 
Humanas 
Estadística 
Ambientes exteriores Ambientes interiores 
2m 10m 20m Interior de la 
sala de diseño 





















Nota: Elaboración propia 
Se observa en la Tabla 51 que a 2m perteneciente a la medición en el ambiente 
exterior “afuera del aula Repertorio” no se analizó la desviación estándar debido a que solo se 
cuenta con un valor de medición en dicho espacio. 
Análisis estadístico de la Facultad de Ingeniería de Sistemas e Informática 
La Tabla 52 muestra la media y la desviación estándar de las mediciones, utilizando el 
software estadístico SPSS v.24. En el caso de los ambientes exteriores, como: el tercer piso 
afuera de la oficina de la E.P. Sistemas, el segundo piso afuera del aula N° 208 y el segundo 
piso afuera de la Unidad de Posgrado, se analizó estos parámetros estadísticos por distancia 
2m, 10m y 20m. Y en ambientes interiores, como: la sala de catedráticos y la videoteca, el 
cálculo fue con respecto a todas las mediciones realizadas en el centro de cada cuadrícula en 
cada ambiente.  
Tabla 47 
Análisis Estadístico de la intensidad de campo eléctrico de la Facultad de Ingeniería de 
Sistemas e Informática 
Estadística 
Ambientes exteriores Ambientes interiores 
2m 10m 20m 
2 piso en el 
interior de la 
sala de 
catedráticos 
3 piso en el 
interior de 
la videoteca 

























Nota: Elaboración propia 
Se observa en la Tabla 52 que a 2m perteneciente a la medición en el ambiente 
exterior “el segundo piso afuera del aula N° 208” no se analizó la desviación estándar debido 
a que solo se cuenta con un valor de medición en dicho espacio. 
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Análisis estadístico de la Facultad de Educación 
La Tabla 53 muestra la media y la desviación estándar de las mediciones, utilizando el 
software estadístico SPSS v.24. En el caso de los ambientes exteriores, como: el primer piso 
al frente de la fotocopiadora, el segundo piso frente al aula N° 213, el tercer piso afuera del 
aula N° 313, el segundo piso afuera del laboratorio de informática-pabellón administrativo y 
el tercer piso afuera del salón grados-pabellón administrativo, se analizó estos parámetros 
estadísticos por distancia 2m, 10m y 20m.  
Tabla 48 














Nota: Elaboración propia 
Análisis estadístico del coeficiente de correlación de Spearman para las diez 
Facultades evaluados en ambientes exteriores  
Para hallar la correlación de Spearman se realizó un análisis no paramétrico con el 
programa estadístico SPSS versión 24. En la Tabla 54 se muestra el coeficiente de 
correlación de manera bilateral, es una tabla que presenta todas las comparaciones posibles 
entre las variables, por ello, se observa correlaciones de las variables contra ellas mismas, que 
no serán tomadas en cuenta, porque carece de sentido ya que nos muestra un valor de 1.000 
(correlación positiva perfecta).  
Tanto en la primera y segunda fila se percibe la correlación de Spearman en ambos 
sentidos entre la distancia Antena-Sonda (m) y el cociente de exposición (%), el coeficiente 
de correlación es de -0.645, esto quiere decir que es una correlación negativa considerable 
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(“A mayor distancia Antena-Sonda menor cociente de exposición”) y es significativa en 
el nivel del 0.000 (menor del 0.01), lo que significa que se tiene el 99% de seguridad para 
generalizar sin equivocarse y sólo el 1% de posibilidad de error al aceptar el resultado de la 
correlación.   
Tabla 49 
Análisis estadístico del coeficiente de correlación de Spearman para ambientes exteriores 
para las diez facultades de la UNMSM 









correlación 1.000 -0.645** 
Sig. (bilateral) . 0.000 




correlación -0.645** 1.000 
Sig. (bilateral) 0.000 . 
N 68 68 
**.La correlación es significativa en el nivel 0,01 (bilateral). 
Nota: Elaboración propia 
Análisis estadístico del coeficiente de correlación de Spearman para las diez 
Facultades evaluados en ambientes interiores 
Para hallar la correlación de Spearman se realizó un análisis no paramétrico con el 
programa estadístico SPSS versión 24. En la Tabla 55 se muestra el coeficiente de 
correlación de manera bilateral, es una tabla que presenta todas las comparaciones posibles 
entre las variables, por ello, se observa correlaciones de las variables contra ellas mismas, que 
no serán tomadas en cuenta, porque carece de sentido ya que nos muestra un valor de 1.000 
(correlación positiva perfecta). 
Tanto en la primera y segunda fila se percibe la correlación de Spearman en ambos 
sentidos entre la distancia Antena-Sonda (m) y el cociente de exposición (%), el coeficiente 
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de correlación es de -0.422, esto quiere decir que es una correlación negativa media (“A 
mayor distancia Antena-Sonda menor cociente de exposición”) y es significativa en el 
nivel del 0.000 (menor del 0.01), lo que significa que se tiene el 99% de seguridad para 
generalizar sin equivocarse y sólo el 1% de posibilidad de error al aceptar el resultado de la 
correlación.   
Tabla 50 
Análisis estadístico del coeficiente de correlación de Spearman para ambientes interiores 
para las diez facultades de la UNMSM 









correlación 1.000 -0.422** 
Sig. (bilateral) . 0.000 




correlación -0.422** 1.000 
Sig. (bilateral) 0.000 . 
N 87 87 
**.La correlación es significativa en el nivel 0,01 (bilateral). 
Nota: Elaboración propia 
Análisis estadístico valores mínimos y máximos para las diez Facultades 
evaluados en ambientes interiores y exteriores en promediacion temporal  
En la Tabla 56 se muestra los valores máximos y mínimos de cada facultad y al final 
se observa los valores totales de cada valor.  
Tabla 51 
Análisis estadístico de los valores mínimos y máximos de las diez facultades en promediación 
temporal 
 Ambientes interiores Ambientes exteriores 
Facultad 


































































































- - - - 59.38 0.00009 670 0.00547 
 
Valor mínimo 
del total de 
mediciones 
34.67 0.00004  35 0.00004   
 
Valor máximo 
del total de 
mediciones 
1099 0.039   788.4 0.017 
Nota: Elaboración propia 
De esta tabla se puede indicar que los niveles de radiaciones no ionizantes en 
intensidad de campo eléctrico (mV/m) va desde 34.67 mV/m a 1.099 V/m y en cociente de 
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exposición (%) va desde 0.00004 % a 0.039 %. En el caso de ambientes interiores se obtuvo 
valores entre 34.67mV/m a 1.099V/m y de 0.00004% a 0.039%. En ambientes exteriores se 
tiene niveles de radiaciones no ionizantes entre 35mV/m a 788.4mV/m y 0.00004% a 
0.017%. Contrastando los valores encontrados en la medición de los sistemas Wi-Fi de las 
diez facultades de la UNMSM con la normativa, se concluye que están por debajo de los 
límites máximos permisibles según la Norma ICNIRP 98 ya que el límite es 61 V/m.  
Si consideramos los valores de los casos especiales: “aula Universia de la biblioteca 
central” y la “oficina de la E. P. de Ingeniería Ambiental” donde el valor máximo entre los 
dos ambientes es 2.360V/m y 0.114%. 
Entonces se puede concluir que los niveles de intensidad de campo eléctrico están en 
el rango de 34.67mV/m a 2.360V/m y del cociente de exposición se encuentra entre 
0.00004% a 0.114%.  
Análisis estadístico valores mínimos y máximos para las diez Facultades 
evaluados en ambientes interiores y exteriores en promediacion espacial  
En la Tabla 57 se muestra los valores máximos y mínimos de cada facultad y al final 
se observa los valores totales de cada valor.  
Tabla 52 
Análisis estadístico de los valores mínimos y máximos de las diez facultades en promediacion 
espacial 
Facultades 
Valor mínimo Valor máximo 

















































Facultad de Geología, Minas, 
Civil, Metalurgia, Geográfica, 
Ambiental 
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Nota: Elaboración propia 
De los valores obtenidos de la evaluación en promediacion espacial se encuentran en 
el rango de 41.02mV/m a 1.819V/m en lo que respecta a intensidad de campo eléctrico y en 
cociente de exposición se obtuvo valores entre 0.00006 % a 0.084%. Siendo la promediación 
espacial un análisis más detallado donde se ha centrado en el mayor valor de la evaluación en 
promediación temporal, según los resultados se puede notar que los niveles de radiaciones no 
ionizantes siguen estando debajo de los límites máximos permisibles, según la norma 
ICNIRP 98. 
Comparación de la banda de Wi-Fi (2.4GHz) con respecto a las bandas de los servicios 
más importantes de telecomunicaciones  
 Si bien es cierto el trabajo de tesis se centra únicamente en el análisis de los sistemas 
Wi-Fi, al momento de realizar la medición en banda ancha se logró medir todos los servicios 
de telecomunicaciones que operan en el rango de frecuencia de 27MHz a 3GHz.  
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 Teniendo esta data, se procedió a realizar una comparación del nivel del cociente de 
exposición (%) entre la banda de Wi-Fi (2.4GHz) y los servicios más importantes de 
telecomunicaciones, de las cuales destacan: banda de frecuencia VHF para TV, banda de 
frecuencia modulada (FM) y para las bandas de comunicaciones móviles (banda 700MHz, 
banda 850MHz, banda 900MHz, banda AWS 1700/2100MHz y la banda 1900MHz).  
Comparación de las bandas de frecuencia para la Facultad de Ingeniería Electrónica y 
Eléctrica  
 De la Figura 34, se observa que el mayor valor de cociente de exposición exceptuando 
la banda de Wi-Fi fue de la banda 900MHz con un valor de 0.00130% respecto al límite 
máximo permisible, según ICNIRP 98.  
 También se aprecia que el nivel de cociente de exposición de la banda de Wi-Fi es 
mayor con respecto a las siete bandas de los servicios de telecomunicaciones, con un valor de 
0.00855%, esto se debe a que existe una mayor influencia de las señales de Wi-Fi en el punto 
de medición debido a la cercanía que estaba la sonda isotrópica de medición con el access 
point.  
A su vez, se extrapola, que las antenas de los diferentes servicios de 
telecomunicaciones se encuentran alejadas al punto de medición, esto quedó demostrado con 
los bajos valores de cociente de exposición encontrados.  
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Figura 34. Gráfico comparativo entre las bandas de Wi-Fi y los servicios de 
telecomunicaciones en la Facultad de Ingeniería Electrónica y Eléctrica. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Comparación de las bandas de frecuencia para la Facultad de Odontología   
 De la Figura 35, se observa que el mayor valor de cociente de exposición exceptuando 
la banda de Wi-Fi fue de la banda VHF de TV con un valor de 0.00101% respecto al límite 
máximo permisible, según ICNIRP 98.  
 También se aprecia, el nivel de cociente de exposición de la banda de Wi-Fi es mayor 
con respecto a las siete bandas de los servicios de telecomunicaciones, con un valor de 
0.00198%, esto se debe a que existe una mayor influencia de las señales de Wi-Fi en el punto 
de medición debido a la cercanía que estaba la sonda isotrópica de medición con el access 
point.  
A su vez, se extrapola, que las antenas de los diferentes servicios de 
telecomunicaciones se encuentran alejadas al punto de medición, esto quedó demostrado con 




Figura 35. Gráfico comparativo entre las bandas de Wi-Fi y los servicios de 
telecomunicaciones en la Facultad de Odontología. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Comparación de las bandas de frecuencia para la Facultad de Ciencias Administrativas  
 De la Figura 36, se observa que el mayor valor de cociente de exposición exceptuando 
la banda de Wi-Fi fue de la banda FM con un valor de 0.00158% respecto al límite máximo 
permisible, según ICNIRP 98.  
 También se aprecia, el nivel de cociente de exposición de la banda de Wi-Fi es mayor 
con respecto a las siete bandas de los servicios de telecomunicaciones, con un valor de 
0.039%, esto se debe a que existe una mayor influencia de las señales de Wi-Fi en el punto de 
medición debido a la cercanía que estaba la sonda isotrópica de medición con el access point.  
A su vez, se extrapola, que las antenas de los diferentes servicios de 
telecomunicaciones se encuentran alejadas al punto de medición, esto quedó demostrado con 




Figura 36. Gráfico comparativo entre las bandas de Wi-Fi y los servicios de 
telecomunicaciones en la Facultad de Ciencias Administrativas. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Comparación de las bandas de frecuencia para la Facultad de Ingeniería Geología, 
Minera, Metalúrgica y Geográfica  
 De la Figura 37, se observa que el mayor valor de cociente de exposición exceptuando 
la banda de Wi-Fi fue de la banda VHF de TV con un valor de 0.00607% respecto al límite 
máximo permisible, según ICNIRP 98.  
 También se aprecia, el nivel de cociente de exposición de la banda de Wi-Fi es mayor 
con respecto a las siete bandas de los servicios de telecomunicaciones, con un valor de 
0.00816%, esto se debe a que existe una mayor influencia de las señales de Wi-Fi en el punto 
de medición debido a la cercanía que estaba la sonda isotrópica de medición con el access 
point.  
A su vez, se extrapola, que las antenas de los diferentes servicios de 
telecomunicaciones se encuentran alejadas al punto de medición, esto quedó demostrado con 
los bajos valores de cociente de exposición encontrados.  
116 
 
Figura 37. Gráfico comparativo entre las bandas de Wi-Fi y los servicios de 
telecomunicaciones en la Facultad de Ingeniería Geología, Minera, Metalúrgica y Geográfica. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
Comparación de las bandas de frecuencia para la Facultad de Ingeniería Industrial  
 De la Figura 38, se observa que el mayor valor de cociente de exposición exceptuando 
la banda de Wi-Fi fue de la banda VHF de TV con un valor de 0.00126% respecto al límite 
máximo permisible, según ICNIRP 98.  
 También se aprecia, el nivel de cociente de exposición de la banda de Wi-Fi es mayor 
con respecto a las siete bandas de los servicios de telecomunicaciones, con un valor de 
0.00149%, esto se debe a que existe una mayor influencia de las señales de Wi-Fi en el punto 
de medición debido a la cercanía que estaba la sonda isotrópica de medición con el access 
point.  
A su vez, se extrapola, que las antenas de los diferentes servicios de 
telecomunicaciones se encuentran alejadas al punto de medición, esto quedó demostrado con 
los bajos valores de cociente de exposición encontrados.  
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Figura 38. Gráfico comparativo entre las bandas de Wi-Fi y los servicios de 
telecomunicaciones en la Facultad de Ingeniería Industrial. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
Comparación de las bandas de frecuencia para la Facultad de Ingeniería Ciencias 
Biológicas 
 De la Figura 39, se observa que el mayor valor de cociente de exposición fue de la 
banda VHF de TV con un valor de 0.02150% respecto al límite máximo permisible, según 
ICNIRP 98. En contraste con las nueve facultades, en este caso se observa que la radiación 
emitida por el access point es mucho menor que la banda VHF TV debido a que existe una 
mayor influencia de las señales de TV en el punto de medición.   
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Figura 39. Gráfico comparativo entre las bandas de Wi-Fi y los servicios de 
telecomunicaciones en la Facultad de Ciencias Biológicas. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Comparación de las bandas de frecuencia para la Facultad de Psicología  
 De la Figura 40, se observa que el mayor valor de cociente de exposición exceptuando 
la banda de Wi-Fi fue de la banda 1900MHz con un valor de 0.00397% respecto al límite 
máximo permisible, según ICNIRP 98.  
 También se aprecia, el nivel de cociente de exposición de la banda de Wi-Fi es mayor 
con respecto a las siete bandas de los servicios de telecomunicaciones, con un valor de 
0.00502%, esto se debe a que existe una mayor influencia de las señales de Wi-Fi en el punto 
de medición debido a la cercanía que estaba la sonda isotrópica de medición con el access 
point.  
A su vez, se extrapola, que las antenas de los diferentes servicios de 
telecomunicaciones se encuentran alejadas al punto de medición, esto quedó demostrado con 
los bajos valores de cociente de exposición encontrados.  
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Figura 40. Gráfico comparativo entre las bandas de Wi-Fi y los servicios de 
telecomunicaciones en la Facultad de Psicología. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Comparación de las bandas de frecuencia para la Facultad de Ciencias humanas y 
Letras 
 De la Figura 41, se observa que el mayor valor de cociente de exposición exceptuando 
la banda de Wi-Fi fue de la banda UHF TV con un valor de 0.00227% respecto al límite 
máximo permisible, según ICNIRP 98.  
 También se aprecia, el nivel de cociente de exposición de la banda de Wi-Fi es mayor 
con respecto a las siete bandas de los servicios de telecomunicaciones, con un valor de 
0.017%, esto se debe a que existe una mayor influencia de las señales de Wi-Fi en el punto de 
medición debido a la cercanía que estaba la sonda isotrópica de medición con el access point.  
A su vez, se extrapola, que las antenas de los diferentes servicios de 
telecomunicaciones se encuentran alejadas al punto de medición, esto quedó demostrado con 
los bajos valores de cociente de exposición encontrados.  
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Figura 41. Gráfico comparativo entre las bandas de Wi-Fi y los servicios de 
telecomunicaciones en la Facultad de Ciencias Humanas y Letras. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Comparación de las bandas de frecuencia para la Facultad de Ingeniería de Sistemas e 
Informática  
 De la Figura 42, se observa que el mayor valor de cociente de exposición exceptuando 
la banda de Wi-Fi fue de la banda UHF TV con un valor de 0.00243% respecto al límite 
máximo permisible, según ICNIRP 98.  
 También se aprecia, el nivel de cociente de exposición de la banda de Wi-Fi es mayor 
con respecto a las siete bandas de los servicios de telecomunicaciones, con un valor de 
0.00389%, esto se debe a que existe una mayor influencia de las señales de Wi-Fi en el punto 
de medición debido a la cercanía que estaba la sonda isotrópica de medición con el access 
point.  
A su vez, se extrapola, que las antenas de los diferentes servicios de 
telecomunicaciones se encuentran alejadas al punto de medición, esto quedó demostrado con 
los bajos valores de cociente de exposición encontrados.  
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Figura 42. Gráfico comparativo entre las bandas de Wi-Fi y los servicios de 
telecomunicaciones en la Facultad de Ingeniería de Sistemas e Informática. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Comparación de las bandas de frecuencia para la Facultad de Educación 
 De la Figura 43, se observa que el mayor valor de cociente de exposición exceptuando 
la banda de Wi-Fi fue de la banda UHF TV con un valor de 0.00229% respecto al límite 
máximo permisible, según ICNIRP 98.  
 También se aprecia, el nivel de cociente de exposición de la banda de Wi-Fi es mayor 
con respecto a las siete bandas de los servicios de telecomunicaciones, con un valor de 
0.00532%, esto se debe a que existe una mayor influencia de las señales de Wi-Fi en el punto 
de medición debido a la cercanía que estaba la sonda isotrópica de medición con el access 
point.  
A su vez, se extrapola, que las antenas de los diferentes servicios de 
telecomunicaciones se encuentran alejadas al punto de medición, esto quedó demostrado con 
los bajos valores de cociente de exposición encontrados.  
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Figura 43. Gráfico comparativo entre las bandas de Wi-Fi y los servicios de 
telecomunicaciones en la Facultad de Educación. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Comparación de las bandas de frecuencia para el Aula Universia de la Biblioteca 
Central 
 De la Figura 44, se observa que el mayor valor de cociente de exposición exceptuando 
la banda de Wi-Fi fue de la banda UHF TV con un valor de 0.00262% respecto al límite 
máximo permisible, según ICNIRP 98.  
 También se aprecia, el nivel de cociente de exposición de la banda de Wi-Fi es mayor 
con respecto a las siete bandas de los servicios de telecomunicaciones, con un valor de 
0.056%, esto se debe a que existe una mayor influencia de las señales de Wi-Fi en el punto de 
medición debido a la cercanía que estaba la sonda isotrópica de medición con el access point.  
A su vez, se extrapola, que las antenas de los diferentes servicios de 
telecomunicaciones se encuentran alejadas al punto de medición, esto quedó demostrado con 
los bajos valores de cociente de exposición encontrados.  
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Figura 44. Gráfico comparativo entre las bandas de Wi-Fi y los servicios de 
telecomunicaciones en el Aula Universia de Biblioteca Central. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Resultados de las mediciones de radiaciones no ionizantes de las computadoras 
portátiles de la Facultad de Ingeniería Electrónica y Eléctrica 
Como se mencionó en la metodología, para estas mediciones, se construyó un sistema 
de posicionamiento manual para la variación de los ángulos de elevación y azimut de las 
computadoras portátiles, con el objetivo de medir alrededor de todo el dispositivo.   
Se buscó un ambiente adecuado para las mediciones, donde las señales de diversas 
fuentes no podían interferir en las mediciones de radiaciones no ionizantes de las 
computadoras portátiles, dichas mediciones se realizaron en el ambiente asignado al grupo de 
investigación: “Radiaciones No Ionizantes UNMSM”.  
Se evaluó cinco laptops con las que cuenta el Instituto de Investigación de la Facultad 
de Ingeniería Electrónica y Eléctrica, de un total de ocho computadoras portátiles, el criterio 
principal para la selección de estos dispositivos fue contar con la mayor variedad de marcas y 
modelos, de esa manera se procedió a analizar si discernían en los valores obtenidos.  




Características de las computadoras portátiles de la Facultad de Ingeniería Electrónica y 
Eléctrica 











































23.6 x 33.9 x 3.56 b,g,n 1 
Nota: Elaboración propia 
La sonda isotrópica del equipo de medición selectivo SRM-3006, estaba ubicado a 
unos 0.30 m de la computadora portátil que se encontraba en el sistema de posicionamiento 
manual y a una altura de 1.30 m con respecto al piso. 
Resultados de las mediciones de radiaciones no ionizantes de la computadora 
portátil ASUS- X556U 
En la Tabla 59 se muestra los valores medidos de la computadora portátil ASUS- 
X556U con respecto a la variación de los ángulos de azimut y elevación, representados por la 








Medición en promediación temporal de la computadora portátil ASUS- X556U 
Marca y Modelo 
del dispositivo 
















































-30° 211.6 32.27 
0° 
30° 174.7 80.99 
60° 296 232.4 
90° 379.2 481.4 
120° 1351 5376 
150° 1932 9899 
180° 514.1 701.2 
210° 658.7 1151 
240° 758.4 1525 
270° 211 118.1 
300° 188.7 94.4 
330° 409.6 444.9 




Resultados de las mediciones de radiaciones no ionizantes de la computadora 
portátil ADVANCE- AN-9471 
En la Tabla 60 se muestra los valores medidos de la computadora portátil 
ADVANCE- AN-9471 con respecto a la variación de los ángulos de azimut y elevación y 
están representados por la intensidad de campo eléctrico (V/m) y la densidad de potencia 
(𝜇𝑊/𝑚2). 
Tabla 55 
Medición en promediación temporal de la computadora portátil ADVANCE- AN-9471 
Marca y Modelo 
del dispositivo 












30° 145.5 56.15 
60° 57.65 8.816 
90° 59.06 8.274 
-90° 557.2 823.7 
-60° 63.68 10.76 
-30° 93.8 35.13 
0° 
30° 103.5 28.43 
60° 237.8 150 
90° 164.5 71.75 
120° 145.1 55.86 
150° 541.5 777.7 
180° 114 34.45 
210° 124 40.78 
240° 119.3 37.73 
127 
270° 130 44.85 
300° 118.9 37.51 
330° 105.4 60.78 
Nota: Elaboración propia 
 
Resultados de las mediciones de radiaciones no ionizantes de la computadora 
portátil HP- 14-ac187la 
En la Tabla 61 se muestra los valores medidos de la computadora portátil HP- 14-
ac187la con respecto a la variación de los ángulos de azimut y elevación y están 
representados por la intensidad de campo eléctrico (V/m) y la densidad de potencia 
(𝜇𝑊/𝑚2). 
Tabla 56 
Medición en promediación temporal de la computadora portátil HP- 14-ac187la 
Marca y Modelo 
del dispositivo 





(𝝁𝑾/𝒎𝟐) 𝜽 (ángulo de elevación) ∅ (ángulo de azimut) 




 30° 77.9 16.1 
 60° 57.6 8.799 
 90° 62.94 10.51 
 -90° 67.31 12.02 
 -60° 53.98 7.728 
 -30° 59.49 9.388 
 0° 30° 133.5 47.31 
  60° 321 273.3 
  90° 354.9 334.1 
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  120° 421.2 470.6 
  150° 432.6 496.4 
  180° 517.4 710.2 
  210° 125 41.45 
  240° 202.1 115.3 
  270° 166.2 73.24 
  300° 259 178 
  330° 150.8 60.32 
Nota: Elaboración propia 
Resultados de las mediciones de radiaciones no ionizantes de la computadora 
portátil TOSHIBA- Satellite CSS-CS212K 
En la Tabla 62 se muestra los valores medidos de la computadora portátil TOSHIBA- 
Satellite CSS-CS212K con respecto a la variación de los ángulos de azimut y elevación y 
están representados por la intensidad de campo eléctrico (V/m) y la densidad de potencia 
(𝜇𝑊/𝑚2). 
Tabla 57 
Medición en promediación temporal de la computadora portátil TOSHIBA- Satellite CSS-
CS212K 
Marca y Modelo 
del dispositivo 













 30° 329.6 288.2 
 60° 123.4 40.03 
 90° 123.9 40.74 
 -90° 218.8 127 
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 -60° 303.9 245 
 -30° 239 157.5 
 0° 30° 191.8 97.63 
  60° 153.1 62.14 
  90° 227.4 137.1 
  120° 293.5 228.6 
  150° 411.9 450 
  180° 783.9 1630 
  210° 933.1 2309 
  240° 535.4 760.4 
  270° 268.2 190.8 
  300° 291.2 224.9 
  330° 245.9 160.4 
Nota: Elaboración propia 
Resultados de las mediciones de radiaciones no ionizantes de la computadora 
portátil HP- Pavilion g4-1388la 
En la Tabla 63 se muestra los valores medidos de la computadora portátil HP- 
Pavilion g4-1388la con respecto a la variación de los ángulos de azimut y elevación y están 
representados por la intensidad de campo eléctrico (V/m) y la densidad de potencia 
(𝜇𝑊/𝑚2). 
Tabla 58 
Medición en promediación temporal de la computadora portátil HP- Pavilion g4-1388la 
Marca y Modelo 
del dispositivo 





(𝝁𝑾/𝒎𝟐) 𝜽 (ángulo de elevación) ∅ (ángulo de azimut) 
















































30° 132.8 54.09 
60° 306.5 244.7 
90° 127.7 43.26 
120° 140.6 52.45 
150° 138.7 51.01 
180° 195.1 103.1 
210° 130.6 45.22 










300° 185.8 91.55 
330° 171.2 77.75 
Nota: Elaboración propia 
 
Análisis de los resultados de la medición de radiación no ionizante de las computadoras 
portátiles de la Facultad de Ingeniería Electrónica y Eléctrica  
En la Tabla 64 se muestra las posiciones angulares de radiación no ionizante máxima 




Posiciones angulares con el nivel máximo de radiación no ionizantes 
Marca y Modelo 
del dispositivo 





(𝒎𝑾/𝒎𝟐) 𝜽 (ángulo de elevación) ∅ (ángulo de azimut) 
ASUS- X556U 0° 150° 1.932 9.899 
ADVANCE- 
AN-9471 -90° 0° 0.557 0.823 




0° 210° 0.933 2.309 
 
HP- HP Pavilion 
g4-1388la 
-90° 0° 0.400 0.426 
Nota: Elaboración propia 
Observamos que no existe un nivel máximo de radiación no ionizante cuando la 
computadora portátil está al frente del usuario (ubicado en la dirección alejada de la parte 
frontal de la computadora portátil), es decir cuando está en 𝜽 = 𝟎° y ∅ = 𝟎°. Los valores 
máximos encontrados son resultados de las antenas separadas montadas detrás de las esquinas 
superiores izquierda y derecha de las pantallas del ordenador portátil.   
Incertidumbre de medición  
La recomendación UIT-T K.83 establece que para verificación de los campos 
electromagnéticos en zonas de interés público estén dentro de los límites máximos 
permisibles, se debe tener en cuenta la incertidumbre de medición.  
Para esta tesis se consideró las incertidumbres como del: equipo de medición, 
perturbación causada por el medio ambiente y la influencia del cuerpo del operador quien 
realiza las mediciones.  
En la Tabla 65, se muestra las contribuciones de cada fuente de incertidumbre, la 
incertidumbre combinada y la expandida. Se consideró un factor de cobertura k=2, debido a 
que el equipo de medición esta calibrado con dicho factor, lo que significa que los límites de 
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la incertidumbre total corresponden a un nivel de confianza de aproximadamente el 95%. En 
el Apéndice I se muestra el certificado de calibración del equipo medidor selectivo Narda 
SRM 3006 y en el Apéndice J se presenta el certificado de calibración de la sonda isotrópica, 
donde se muestra el factor de cobertura (k) y el intervalo de confianza. 
Tabla 60 
Medida de incertidumbre expandida para este estudio 
Fuentes de incertidumbre Fuente del valor de la incertidumbre 
Incertidumbre estándar 
(dB) 
Medidor+sonda (en la 
recuencia de operación 
27MHz – 3GHz) 
Datasheet del equipo +1.35/-1.9 
 
Perturbación causada 
por el medio 
ambiente 
UIT-T K.83 0.58 
 













Nota: Elaboración propia 
 
Posibles efectos para la salud debido a la exposición de los campos electromagnéticos del 
sistema Wi-Fi  
La exposición a los campos electromagnéticos de RF puede producir una absorción de 
energía y causar el calentamiento de los tejidos aumentando la temperatura corporal, este 
fenómeno se conoce como efecto térmico. “A frecuencias superiores a 10MHz el primer 
efecto aprobado científicamente que se produce es el calentamiento del tejido” (Unión 
Internacional de Telecomunicaciones [UIT], 2015). El cuerpo absorbe hasta 5 veces más RF 
de la radio FM y la televisión que las estaciones base y las tecnologías inalámbricas porque el 
cuerpo actúa como una antena receptora, como se puede apreciar en la Figura 45.  
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Figura 45. Absorción de RF en todo el cuerpo. 
Fuente: Repacholi (2018) 
 
Las guías ICNIRP están basados en efectos térmicos por más de 20 años, aún no se han 
encontrado algún mecanismo o estudios que estén por encima del estándar. 
Generalmente las emisiones de radiaciones no ionizantes respecto a radiofrecuencia 
están entre 100 o 1000 veces por debajo de los límites ICNIRP.  
Para ICNIRP el valor umbral SAR es 4W/kg, el cual generalmente produce un aumento 
de temperatura a 1°C en el cuerpo humano. Se necesita un factor de seguridad (factor de 
reducción) para asegurar que este umbral este por debajo, los límites ICNIRP se enfocan en 
trabajadores y público general (0.4 W/kg y 0.08 W/Kg respectivamente). Este factor de 
seguridad respecto al umbral es 10 veces para trabajadores y 50 veces para público en general 
(Repacholi, 2018).  
Según la revisión científica que realiza la OMS, hasta el momento no se ha encontrado 
estudio alguno que indique la existencia de algún efecto adverso para la salud humana a corto 
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o largo plazo de las señales de RF producidas por las tecnologías inalámbricas (Repacholi, 
2018).  
“Los estudios en humanos y animales que examinan los patrones de ondas cerebrales, 
la cognición y el comportamiento después de la exposición a RF no han establecido ningún 
efecto adverso, incluso en exposiciones 1000 veces más altas que las redes inalámbricas” 
(Repacholi, 2018). 
El objetivo de esta tesis no es el estudio biológico de las radiaciones no ionizantes de 
los campos electromagnéticos de RF, pero para concluir si existe un posible efecto a la salud 
debido a la exposición a las RNI producido por los sistemas Wi-Fi y computadoras portátiles, 
se hizo una revisión de la literatura internacional sobre estos estudios biológicos, la cual será 
un complemento a los resultados de las mediciones realizadas para poder concluir si existe un 
posible efecto a la salud humana. Además, la Organización Mundial de la Salud (OMS) ha 
considerado que los estudios biológicos en animales que analizan los efectos a la vida 
temprana y la exposición prenatal con respecto a la exposición de la radiación no ionizante 
emitidos por los sistemas Wi-Fi, en el desarrollo y el comportamiento son necesidades 
prioritarias de investigación.   
Estudios Biológicos 
“Es una respuesta fisiológica medible a la exposición de CEM. No necesariamente 
esto debe ser evaluado como peligroso” (Repacholi, 2005).  
Los estudios biológicos encontrados fueron estudios in-vivo, como:  
Poulletier de Gannes et al. (2012) evaluaron los efectos de la exposición a señales Wi-
Fi del sistema reproductivo de ratas macho y hembra. Las ratas machos fueron expuestas 
durante 3 semanas antes del apareamiento y las ratas hembras durante 2 semanas (n=36, 
respectivamente). Después del apareamiento, las parejas estuvieron expuestas durante 3 
semanas más. Se usaron dos niveles de SAR exponiendo todo el cuerpo a: 0.08 y 4W/kg. El 
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presente estudio, no encontró influencia de la exposición sobre el peso corporal y los órganos 
reproductores masculinos y femeninos, así como tampoco malformación en los fetos. Los 
resultados proporcionan evidencia de una ausencia de efectos de la exposición a Wi-Fi en la 
fertilidad de ratas macho y hembra. 
Laudisi et al. (2012) evaluaron los efectos de la exposición prenatal a campos 
electromagnéticos del sistema Wi-Fi a una frecuencia central de 2450 MHz, en ratones 
preñados. Los cuerpos de los ratones estuvieron expuestos a un valor de SAR de 4 W/kg, 2h 
por día, comenzando 5 días después del apareamiento y terminando 1 día antes de la entrega 
esperada. Se usaron los grupos de control y expuestos. No se observaron efectos sobre el 
recuento celular, el fenotipo, la proliferación de timocitos, las frecuencias de células CD4 
CD8, la proliferación de células T y la producción de citoquinas. En conclusión, los 
resultados que encontraron no respaldan la hipótesis de que la exposición a señales Wi-Fi 
durante la vida prenatal produce efectos perjudiciales en el compartimiento de las células T.  
Sambucci et al. (2011) expusieron ratones recién nacidos a señales WiFi con valores 
de SAR de 0,08 o 4 W/kg, 2 h/día, 5 días/semana, durante 5 semanas consecutivas, 
comenzando el día después del nacimiento. Los experimentos se realizaron con grupos 
control y expuestos. Para los análisis inmunológicos, los resultados en ratones recién nacidos 
hembras y machos expuestos durante la vida postnatal temprana no mostraron ningún efecto 
en todos los parámetros investigados. En conjunto, los resultados que obtuvieron no 
respaldan la hipótesis de que la exposición temprana a la vida postnatal a las señales Wi-Fi 
induce efectos perjudiciales sobre el sistema inmune en desarrollo.  
Aït-Aïssa et al. (2012) evaluaron ratas preñadas, se expusieron libremente, 2 h/día y 
5días/semana a una señal Wi-Fi de 2,45 GHz a valores de SAR en todo el cuerpo de 0.08, 0.4 
y 4 W/kg, mientras que las ratas de control de la jaula se mantuvieron en la instalación animal 
(11 ratas). No se observó ningún cambio en la respuesta humoral de las crías jóvenes. Este 
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estudio proporcionó algunos datos sobre el resultado gestacional después de la exposición 
intrauterina a las señales de Wi-Fi. Bajo estas condiciones experimentales, concluyeron una 



















Discusión de resultados 
Para la medición de los access point 
En el caso de las mediciones de los access point en las diez facultades se encontró 
niveles de radiaciones no ionizantes entre 34.67mV/m a 1.099V/m en promediacion temporal 
y en promediacion espacial se tiene intensidades de campo eléctrico de 41.02V/m a 
1.819V/m, valores que están dentro del rango de los resultados del estudio realizado por (Del 
Valle, Valdez, Miranda & Schlesinger, 2012) donde encontraron intensidades con una 
variación de 0.73 a 5.21V/m cuya evaluación también fue en un ambiente universitario en la 
Facultad de Ciencias Exactas Naturales y Agrimensura de la Universidad Nacional del 
Nordeste en Argentina. Y en contraste con el estudio de Turquía (Gökmen et al., 2016) que 
tienen como resultado valores desde 0.000578V/m a 3.548V/m, se puede decir que los 
valores encontrados en esta tesis, son menores con respecto a dicho estudio; demostrando de 
esta manera que están por debajo de los límites máximos permisibles según la norma ICNIRP 
98.  
Para el caso de ambientes interiores, se realizó mediciones en el centro de cada 
cuadrícula y se obtuvo valores entre 0.00004% y 0.039%, pero si consideramos los casos 
especiales se obtuvo hasta un 0.114% en promediación temporal y en promediación espacial 
se encontró hasta un 0.084%, estos valores están dentro de los resultados obtenidos en el 
estudio de (Industry Canadá, 2012) donde realizaron mediciones de la misma forma, con 
división de cuadrículas, tuvieron resultados de hasta 0.75% con respecto a la norma ICNIRP 
98. Los niveles de cociente de exposición medidos en la presente tesis, en espacios como: 
salones y oficinas, están en el mismo nivel con respecto al estudio de Nueva Zelanda 
(Gledhill, 2014) donde obtuvieron valores hasta un 0.024% del nivel de referencia de público 
en general.   
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Con respecto al estudio (Karan, As y Şahin, 2017) donde hicieron mediciones en 
viviendas en Argentina, encontraron valores máximos promedios de intensidad de campo 
eléctrico desde 0.03V/m a 1.61 V/m, valores que están casi en el mismo rango que los 
resultados obtenidos en la presente tesis que fueron valores promedios entre 34.67mV/m a 
1.099V/m en promediacion temporal y en promediacion espacial se tiene intensidades de 
campo eléctrico de 41.02mV/m a 1.819V/m.  
Estudios actuales como (Nájera, Alpuente, Gonzales, Sanchez & Luis, 2018) 
analizaron los niveles de exposición de campos electromagnéticos de radiofrecuencia 
determinada por dos equipos: una sonda isotrópica de banda ancha (NARDA EM-300) y un 
exposímetro personal PEM (Satimo EME Spy 140), obteniendo como resultados intensidades 
de 0.438V/m y 0.281V/m, de cada equipo respectivamente. Son valores que se encuentran en 
el rango del resultado de las mediciones de esta tesis. Al igual que la presente tesis presenta 
mediciones en ambientes interiores, también (Necz, Nagy & Thuroczy, 2018) midieron el 
nivel de exposición a RF en campo eléctrico en espacios similares, teniendo como resultados 
valores menores a 0.25V/m, siendo este valor muy inferior al valor máximo promedio 
encontrado en este estudio que es de 1.819V/m. 
Para el presente estudio se usó el equipo Narda SRM 3006 y se consideró una 
incertidumbre expandida de +3.32/-4.26dB ya que no solo se tomó en cuenta la incertidumbre 
del equipo sino también del operador y del ambiente. A diferencia de la investigación que 
realizaron (Trček, Valič & Gajšek, 2018) donde solo consideraron la incertidumbre del 
equipo Narda de ± 2.9dB, encontrando como valor máximo (Emax) 0.474 V/m y valor 
promedio (Eavg) 0.092 V/m en áreas urbanas, valores que están en el rango de los obtenidos 
en esta tesis.  
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Para la medición de las computadoras portátiles  
Esta investigación realizo mediciones de las laptops en un ambiente que a su 
alrededor no había presencia de otras fuentes de radiación electromagnética más que del 
dispositivo en evaluación  
Para la medición de las laptops se varió los ángulos de azimut y elevación para 
obtener valores de las intensidades de campo eléctrico alrededor del dispositivo, se obtuvo 
valores entre 3.51V/m a 7.639V/m y en densidad de potencia se encontró valores entre 
32.67mW/m2 a 154.8mW/m2, los valores máximos fueron entre los ángulos de elevación  
0° y -90° y entre los ángulos de azimut 0°, -30°, -150° y 150°. Estos valores comparados con 
el estudio de (Peyman et al. 2011) son mayores, se debe tener en cuenta que en esa 
investigación usaron una cámara anecoica para realizar sus mediciones y usaron una antena 
horn Q-par Angus QSH12N10S para captar la intensidad de campo eléctrico. En cambio, las 
mediciones presentadas no fueron realizadas en un ambiente con las características de una 
cámara anecoica y se usó un equipo medidor selectivo Narda SRM 3006, por lo que los 
resultados obtenidos fueron superiores.  
Contrastando con el estudio publicado en el BioEM 2018 (la reunión anual conjunta 
de la Sociedad Bioelectromagnética y la Asociación Europea Bioelectromagnética) (Gryz, 
Karpowicz & Zradziński, 2018), se tiene valores en el mismo rango ya que también usaron el 
equipo Narda SRM 3006 donde solo se midió en el canal de frecuencia que trabajaba cada 
dispositivo, la diferencia es que en dicho estudio usaron una cámara anecoica para sus 
mediciones por lo que obtuvieron valores inferiores de 7V/m, en cambio en la presente tesis 
se obtuvo hasta un 7.639V/m porque se estuvo a 10m de distancia del acces point que estaba 
en conexión con la computadora portátil y no se contaba con un ambiente con un 




✓ Las mediciones de radiaciones no ionizantes realizadas en el presente trabajo de tesis 
fueron ejecutadas de manera óptima ya que se siguió detalladamente los métodos 
planteados en el protocolo de medición, dicho documento tiene como principal 
característica la recopilación de los principales procedimientos que recomiendan 
estudios internacionales y la adecuación de la misma a la realidad peruana, a su vez 
este protocolo se encuentra debidamente validado por un especialista en el tema. 
✓ Para las mediciones en promediación temporal en las 10 facultades de la UNMSM se 
obtuvo valores máximos promedios de intensidad de campo eléctrico y cociente de 
exposición poblacional en ambiente interiores de 34.67mV/m a 1.099V/m y de 
0.00004% a 0.039%, respectivamente. Y para ambientes exteriores se tiene valores 
entre 35mV/m a 788.4mV/m y 0.00004% a 0.017%, respectivamente.  Si se considera 
las mediciones de los casos especiales donde se obtuvo un valor máximo promedio de 
2.360V/m y 0.114%. Se concluye que los valores encontrados están muy por debajo 
de los límites máximos permisibles (61V/m), según la norma ICNIRP 98, por ende, 
las radiaciones no ionizantes emitidas por los sistemas Wi-Fi de las diez facultades de 
la UNMSM no puede causar algún efecto contra la salud de los estudiantes.   
✓ Para las mediciones en promediacion espacial en las 10 facultades de la UNMSM se 
obtuvo valores máximos promedios de intensidad de campo eléctrico y cociente de 
exposición poblacional entre 41.02mV/m a 1.819V/m y 0.00006 % a 0.084%, 
respectivamente. Esta promediacion es mucho más detallada que la promediación 
temporal ya que solo se fija la medición en el punto con mayor valor de intensidad de 
campo eléctrico y cociente de exposición, según los resultados se puede concluir que 
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los valores siguen estando debajo de los límites máximos permisibles, según la norma 
ICNIRP 98.  
✓ Para la medición en las computadoras portátiles se obtuvo valores máximos 
promedios cuando las antenas separadas montadas detrás de las esquinas superiores 
izquierda y derecha de las pantallas de los dispositivos, estaban ubicadas de forma 
directa hacia la sonda de medición del equipo medidor selectivo, donde la laptop se 
encontraba entre los ángulos de elevación y azimut (0°, 150°), (-90°, 0°), (0°;180°), 
(0°, 210°) y (-90°, 0°), respectivamente. Con una intensidad de campo eléctrico que 
varía entre 0.4V/m a 1.932V/m y una densidad de potencia entre 0.426mW/m2 a 
9.899mW/m2. Con estos resultados se observó que no existe un nivel máximo de 
radiación no ionizante cuando la laptop está al frente del usuario, es decir, cuando está 
ubicado en dirección alejada de la parte frontal del ordenador portátil. Estos valores 
contrastados con la normativa ICNIRP 98 también se encuentran muy por debajo de 
los límites máximos permisibles.  
✓ Existe una relación inversamente proporcional entre la distancia y los niveles de 
radiaciones no ionizantes medidos en los access point de los sistemas Wi-Fi. Esto se 
comprobó con las mediciones realizadas ya que se observó que a mayor distancia 
existía una menor intensidad de campo eléctrico y cociente de exposición poblacional; 
también se realizó un análisis estadístico, evaluando la correlación de Spearman, para 
ambientes exteriores se obtuvo un valor de coeficiente de correlación -0.645, esto 
quiere decir que es una correlación negativa considerable (“A mayor distancia 
Antena-Sonda menor cociente de exposición”) y para ambientes interiores se tuvo 
como resultado el coeficiente de correlación -0.422, esto quiere decir que es una 
correlación negativa media (“A mayor distancia Antena-Sonda menor cociente de 
exposición”). Ambos valores de correlación son significativos en el nivel del 0.000 
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(menor del 0.01) lo que significa que se tiene el 99% de seguridad para generalizar sin 
equivocarse y sólo el 1% de posibilidad de error al aceptar el resultado de la 
correlación.   
✓ Según la literatura internacional, sobre los estudios biológicos, proporcionan como 
resultados la evidencia de una ausencia de efectos adversos a la exposición de 
radiaciones no ionizantes provenientes de las señales Wi-Fi. Esta revisión de estudios 
internacionales con los resultados del presente estudio consolida la conclusión de que 
las radiaciones no ionizantes emitidas por sistemas Wi-Fi no superan los límites 
máximos permisibles según ICNIRP 98 y no causan ningún efecto adverso a la salud 















✓ Se debe de seguir una correcta metodología para las mediciones de radiaciones no 
ionizantes y para tener valores más exactos de dichas mediciones, se recomienda 
ejecutarlas en un ambiente controlado como puede ser un laboratorio con una 
cámara anecoica, ya que cuenta con las características para atenuar cualquier señal 
externa que no sea de los sistemas Wi-Fi y de las computadoras portátiles a ser 
evaluadas. 
✓ Es importante considerar la absorción de energía de radiofrecuencia en el cuerpo 
de una persona cercana a los dispositivos (access point u ordenador portátil), por 
ello, es recomendable realizar un estudio sobre la evaluación del SAR (tasa de 
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Apéndice A: Procedimiento de las mediciones 
Procedimiento para las mediciones de radiaciones no ionizantes de los access point en la 
Facultad de Ingeniería Electrónica y Eléctrica 
Evaluación de la conectividad de la red Wi-Fi 
Se evaluó la conectividad en los cinco access point de la red Wi-Fi usando el software 
Acrylic Wi-Fi Professional. 
En la Figura 46 se muestra los datos del access point con SSID: UNMSM de marca y 
modelo Cisco Aironet 1700i ubicado en el tercer piso al frente del aula 306, adicionalmente 
se muestra la potencia de la señal recibida (RSSI), el canal de frecuencia y el tipo de estándar 
802.11. 
 
Figura 46. Características generales para el access point UNMSM ubicado en el tercer piso al 
frente del aula 306 usando el Software Acrylic. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
En la Figura 47 se muestra los datos del access point con SSID: UNMSM de marca y 
modelo Cisco Aironet 1700i ubicado en el tercer piso al frente del aula 313, adicionalmente 
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se muestra la potencia de la señal recibida (RSSI), el canal de frecuencia y el tipo de estándar 
802.11. 
 
Figura 47. Características generales para el access point UNMSM ubicado en el tercer piso al 
frente del aula 313 usando el Software Acrylic. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
En la Figura 48 se muestra los datos del access point con SSID: FIEE 2X de marca y 
modelo Ubiquiti Unifi AP-Outdoor ubicado en las escaleras del tercer piso, adicionalmente se 
muestra la potencia de la señal recibida (RSSI), el canal de frecuencia y el tipo de estándar 
802.11. 
 
Figura 48. Características generales para el access point FIEE 2X ubicado en las escaleras 
del tercer piso usando el Software Acrylic. 
Fuente: Elaboración propia. 
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En la Figura 49 se muestra los datos del access point con SSID: FIEE 2A1 de marca y 
modelo Ubiquiti Unifi AP-Outdoor ubicado en el segundo piso al frente del Instituto de 
Investigación, adicionalmente se muestra la potencia de la señal recibida (RSSI), el canal de 
frecuencia y el tipo de estándar 802.11. 
 
Figura 49. Características generales para el access point FIEE 2A ubicado en el segundo piso 
al frente del Instituto de Investigación usando el Software Acrylic. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
En la Figura 50 se muestra los datos del access point con SSID: UNMSM de marca y 
modelo Cisco Aironet 1700i ubicado en el primer piso en la sala de estudio, adicionalmente 
se muestra la potencia de la señal recibida (RSSI), el canal de frecuencia y el tipo de estándar 
802.11.  
 
Figura 50. Características generales para el access point UNMSM ubicado en el primer piso 
en la sala de estudio usando el Software Acrylic. 
Fuente: Elaboración propia. 
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Evaluación de la señal de Wi-Fi en su canal de frecuencia 
Se evaluó la señal del canal de frecuencia con el que trabaja cada access point, para 
ello se usó el analizador de espectros del equipo medidor selectivo Narda SRM-3006.  
En la Figura 51 se muestra el espectro del canal de operación 01 del access point con 
SSID: UNMSM ubicado en el tercer piso al frente del aula 306, indicando la frecuencia 




Figura 51. Espectro del canal de frecuencia 01 del access point UNMSM ubicado en el tercer 
piso al frente del aula 306. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
En la Figura 52 se muestra el espectro del canal de operación 11 del access point con 
SSID: UNMSM ubicado en el tercer piso al frente del aula 313, indicando la frecuencia 
mínima, máxima y la frecuencia central del canal. 
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Figura 52. Espectro del canal de frecuencia 11 del access point UNMSM ubicado en el tercer 
piso al frente del aula 313. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
En la Figura 53 se muestra el espectro del canal de operación 05 del access point con 
SSID FIEE 2A1 ubicado en el segundo piso al frente del Instituto de Investigación, indicando 
la frecuencia mínima, máxima y la frecuencia central del canal. 
 
Figura 53. Espectro del canal de frecuencia 05 del access point UNMSM ubicado en el 
segundo piso al frente del Instituto de Investigación. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
En la Figura 54 se muestra el espectro del canal de operación 05 del access point con 
SSID FIEE 2X ubicado en la escalera del segundo piso, indicando la frecuencia mínima, 
máxima y la frecuencia central del canal.  
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Figura 54. Espectro del canal de frecuencia 05 del access point UNMSM ubicado en la 
escalera del segundo piso. 
Fuente: Elaboración propia 
 
En la Figura 55 se muestra el espectro del canal de operación 01 del access point con 
SSID UNMSM ubicado en la sala de estudio, indicando la frecuencia mínima, máxima y la 
frecuencia central del canal. 
 
Figura 55. Espectro del canal de frecuencia 01 del access point UNMSM ubicado en la sala 
de estudio. 
Fuente: Elaboración propia. 
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Generación de tráfico en la red de Wi-Fi 
Las mediciones se realizaron situándose en el peor de los casos, es decir cuando la red 
Wi-Fi estaba congestionada, para ello se generó tráfico en la red con el software Lan TrafficV2 
simulando 16 conexiones de manera simultánea. 
En la Figura 56 se muestra el tráfico generado con el software Lan Traffic V2 para la 
red Wi-Fi donde opera el access point con SSID: UNMSM ubicado en el tercer piso al frente 
del aula 306.  
 
Figura 56. Tráfico generado en la red Wi-Fi UNMSM ubicado en el tercer piso al frente del 
aula 306. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
En la Figura 57 se muestra el tráfico generado con el software Lan Traffic V2 para la 
red Wi-Fi donde opera el access point con SSID: UNMSM ubicado en el tercer piso al frente 
del aula 313.  
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Figura 57. Tráfico generado en la red Wi-Fi UNMSM ubicado en el tercer piso al frente del 
aula 313. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
En la Figura 58 se muestra el tráfico generado con el software Lan Traffic V2 para la 
red Wi-Fi donde opera el access point con SSID: FIEE 2A1 ubicado en el segundo piso al 
frente del Instituto de Investigación.  
 
Figura 58. Tráfico generado en la red Wi-Fi FIEE 2A1 ubicado en el segundo piso al frente 
del Instituto de Investigación. 
Fuente: Elaboración propia. 
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En la Figura 59 se muestra el tráfico generado con el software Lan Traffic V2 para la 
red Wi-Fi donde opera el access point con SSID: FIEE 2X ubicado en la escalera del segundo 
piso. 
 
Figura 59. Tráfico generado en la red Wi-Fi FIEE 2X ubicado en la escalera del segundo 
piso. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
En la Figura 60 se muestra el tráfico generado con el software Lan Traffic V2 para la 
red Wi-Fi donde opera el access point con SSID UNMSM ubicado en la sala de estudio.  
 
Figura 60. Tráfico generado en la red Wi-Fi UNMSM ubicado en la sala de estudio. 
Fuente: Elaboración propia. 
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Ubicación de los puntos de medición  
Teniendo en cuenta que los access point estaban ubicados en ambientes interiores y 
exteriores, las ubicaciones de los puntos variaron en cada espacio. 
Para ambientes interiores 
En la Facultad de Ingeniería Electrónica y Eléctrica, solo se evaluó un ambiente 
interior la “sala de estudio”, donde el access point estaba a 2.89m de altura. Para ello, se 
dividió el espacio en cuadriculas con un área de 16m2, como se observa en la Figura 61. 
 
 
Figura 61. Esquema de los puntos de medición en la sala de estudios de la FIEE. 
Fuente: Elaboración propia. 
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Para ambientes exteriores 
 
En la Facultad de Ingeniería Electrónica y Eléctrica, se evaluó cuatro ambientes 
exteriores: tercer piso al frente del aula 306, tercer piso al frente del aula 313, escaleras del 
tercer piso y en el segundo piso al frente del Instituto de Investigación. Para ello, se ubicó los 
puntos de medición en 2m, 10m y 20m, como se muestra en la Figura 62.  
 
Figura 62. Esquema de los puntos de medición en los ambientes exteriores de la Facultad de 
Ingeniería Electrónica y Eléctrica. 














Procedimiento para las mediciones de radiaciones no ionizantes de los access 
point en la Facultad de Odontología  
Evaluación de la conectividad de la red Wi-Fi 
Se evaluó la conectividad en los cinco access point de la red Wi-Fi usando el software 
Acrylic Wi-Fi Professional.  
En la Figura 63 se muestra los datos del access point con SSID: Wifi-Odontología de 
marca y modelo Ubiquiti UAP-AC-LR ubicado en el primer piso afuera del aula 1, 
adicionalmente se muestra la potencia de la señal recibida (RSSI), el canal de frecuencia y el 
tipo de estándar 802.11. 
 
Figura 63. Características generales para el access point Wifi-Odontología ubicado en el 
primer piso afuera del aula 1 usando el Software Acrylic. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
En la Figura 64 se muestra los datos del access point con SSID Wifi-Odontologia de 
marca y modelo Ubiquiti UAP-AC-LR ubicado en la biblioteca, adicionalmente se muestra la 




Figura 64. Características generales para el access point Wifi-Odontología ubicado en la 
biblioteca usando el Software Acrylic. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
En la Figura 65 se muestra los datos del access point con SSID Wifi-Odontologia de 
marca y modelo Ubiquiti UAP-AC-LR ubicado en el segundo piso afuera de la clínica de 
posgrado, adicionalmente se muestra la potencia de la señal recibida (RSSI), el canal de 
frecuencia y el tipo de estándar 802.11. 
 
Figura 65. Características generales para el access point Wifi-Odontología ubicado en el 
segundo piso afuera de la clínica de posgrado usando el Software Acrylic.  
Fuente: Elaboración propia. 
 
En la Figura 66 se muestra los datos del access point con SSID Wifi-Odontologia de 
marca y modelo Ubiquiti UAP-AC-LR ubicado en el segundo piso en el interior de la clínica 
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de posgrado, adicionalmente se muestra la potencia de la señal recibida (RSSI), el canal de 
frecuencia y el tipo de estándar 802.11. 
 
Figura 66. Características generales para el access point Wifi-Odontología LR ubicado en el 
segundo piso en el interior de la clínica de posgrado usando el Software Acrylic. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
En la Figura 67 se muestra los datos del access point con SSID Wifi-Odontologia de 
marca y modelo Ubiquiti UAP-AC-LR ubicado en el primer piso en el interior del aula 5, 
adicionalmente se muestra la potencia de la señal recibida (RSSI), el canal de frecuencia y el 
tipo de estándar 802.11. 
 
Figura 67. Características generales para el access point Wifi-Odontología ubicado en el 
primer piso en el interior del aula 5 usando el Software Acrylic. 
Fuente: Elaboración propia. 
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Evaluación de la señal de Wi-Fi en su canal de frecuencia 
Se evaluó la señal del canal de frecuencia con el que trabaja cada access point, para 
ello se usó el analizador de espectros del equipo medidor selectivo Narda SRM-3006.  
En la Figura 68 se muestra el espectro del canal de operación 11 del access point con 
SSID Wifi-Odontología ubicado en el primer piso afuera del aula 1, indicando la frecuencia 
mínima, máxima y la frecuencia central del canal.  
 
Figura 68. Espectro del canal de frecuencia 11 del access point Wifi-Odontología ubicado en 
el primer piso afuera del aula 1. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
En la Figura 69 se muestra el espectro del canal de operación 01 del access point con 
SSID Wifi-Odontología ubicado en la biblioteca, indicando la frecuencia mínima, máxima y 
la frecuencia central del canal.  
168 
 
Figura 69. Espectro del canal de frecuencia 01 del access point Wifi-Odontología ubicado en 
la biblioteca. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 En la Figura 70 se muestra el espectro del canal de operación 06 del access point 
con SSID Wifi-Odontología ubicado en el segundo piso afuera de la clínica de posgrado, 
indicando la frecuencia mínima, máxima y la frecuencia central del canal.  
 
Figura 70. Espectro del canal de frecuencia 06 del access point Wifi-Odontología ubicado en 
el segundo piso afuera de la clínica de posgrado. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
En la Figura 71 se muestra el espectro del canal de operación 11 del access point con 
SSID Wifi-Odontología ubicado en el segundo piso en el interior de la clínica de posgrado, 
indicando la frecuencia mínima, máxima y la frecuencia central del canal.  
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Figura 71. Espectro del canal de frecuencia 11 del access point Wifi-Odontología ubicado en 
el segundo piso en el interior de la clínica de posgrado. 
Fuente: Elaboración propia. 
En la Figura 72 se muestra el espectro del canal de operación 01 del access point con 
SSID Wifi-Odontología ubicado en el primer piso en el interior del aula 5, indicando la 
frecuencia mínima, máxima y la frecuencia central del canal.  
 
Figura 72. Espectro del canal de frecuencia 11 del access point Wifi-Odontología ubicado en 
el primer piso en el interior del aula 5. 
Fuente: Elaboración propia. 
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Generación de tráfico en la red de Wi-Fi 
Las mediciones se realizaron situándose en el peor de los casos, es decir cuando la red 
Wi-Fi estaba congestionada, para ello se generó tráfico en la red con el software Lan Traffic 
V2 simulando dieciséis conexiones de manera simultánea. 
En la Figura 73 se muestra el tráfico generado con el software Lan Traffic V2 para la 
red Wi-Fi donde opera el access point con SSID Wifi-Odontologia ubicado en el primer piso 
afuera del aula 1.  
 
Figura 73. Tráfico generado en la red Wifi-Odontologia ubicado en el primer piso afuera del 
aula 1. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
En la Figura 74 se muestra el tráfico generado con el software Lan Traffic V2 para la 
red Wi-Fi donde opera el access point con SSID Wifi-Odontologia ubicado en la biblioteca.  
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Figura 74. Tráfico en la red Wi-Fi UNMSM ubicado en la biblioteca. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
En la Figura 75 se muestra el tráfico generado con el software Lan Traffic V2 para la 
red Wi-Fi donde opera el access point con SSID Wifi-Odontologia ubicado en el segundo 
piso afuera de la clínica de posgrado.  
 
Figura 75. Tráfico en la red Wi-Fi UNMSM ubicado en el segundo piso afuera de la clínica 
de posgrado. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
En la Figura 76 se muestra el tráfico generado con el software Lan Traffic V2 para la 
red Wi-Fi donde opera el access point con SSID Wifi-Odontologia ubicado en el segundo 
piso en el interior de la clínica de posgrado.  
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Figura 76. Tráfico en la red Wi-Fi UNMSM ubicado en el segundo piso en el interior de la 
clínica de posgrado. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
En la Figura 77 se muestra el tráfico generado con el software Lan Traffic V2 para la 
red Wi-Fi donde opera el access point con SSID Wifi-Odontologia ubicado en el primer piso 
en el interior del aula 5.  
 
Figura 77. Tráfico en la red Wi-Fi UNMSM Odontologia ubicado en el primer piso en el 
interior del aula 5. 





Ubicación de los puntos de medición  
Teniendo en cuenta que los access point estaban ubicados en ambientes interiores y 
exteriores, las ubicaciones de los puntos variaron en cada espacio. 
Para ambientes interiores 
En la Facultad de Odontología, se evaluó tres ambientes interiores: 2 piso en el 
interior de la biblioteca, 2 piso en el interior de la clínica de posgrado y el 1 piso en el interior 
del aula 5. Para ello, se dividió los ambientes en cuadriculas con un área de 16m2, como se 
observa en la Figura 78, Figura 79 y en la Figura 80.  
 
Figura 78. Esquema de los puntos de medición en la biblioteca de la Facultad de 
Odontología. 





Figura 79. Esquema de los puntos de medición en el 2 piso en el interior de la clínica de 
posgrado de la Facultad de Odontología. 





Figura 80. Esquema de los puntos de medición en el 2 piso en el interior de la clínica de 
posgrado de la Facultad de Odontología. 













Para ambientes exteriores 
En la Facultad de Odontología, se evaluó dos ambientes exteriores1 piso afuera del 
aula 1 y el 2 piso afuera de la clínica de posgrado. Para ello, se ubicó los puntos de medición 
en 2m, 10m y 20m, como se muestra en la Figura 81.  
 
Figura 81. Esquema de los puntos de medición en los ambientes exteriores de la Facultad de 
Odontología. 
Fuente: Elaboración propia.  
 
 
Procedimiento para las mediciones de las radiaciones no ionizantes de los access 
point en la Facultad de Administración  
Evaluación de la conectividad de la red Wi-Fi 
Se evaluó la conectividad en los cinco access point de la red Wi-Fi usando el software 
Acrylic Wi-Fi Professional.  
En la Figura 82 se muestra los datos del access point con SSID Administracion 1 de 
marca y modelo Cisco AIR-AP1131AG ubicado en el sótano afuera de la Unidad De 
Investigación, adicionalmente se muestra la potencia de la señal recibida (RSSI), el canal de 
frecuencia y el tipo de estándar 802.11. 
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Figura 82. Características generales para el access point Administración 1 ubicado en el 
sótano afuera de la Unidad De Investigación de la Unidad de Investigación usando el 
Software Acrylic. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
En la Figura 83 se muestra los datos del access point con SSID fcawlan 1b de marca y 
modelo Ubiquiti UAP-AC-LR ubicado en el primer piso afuera de la Unidad de Posgrado, 
adicionalmente se muestra la potencia de la señal recibida (RSSI), el canal de frecuencia y el 
tipo de estándar 802.11. 
 
Figura 83. Características generales para el access point Wifi-Odontología ubicado en el 
primer piso afuera de la Unidad de Posgrado usando el Software Acrylic. 
Fuente: Elaboración propia. 
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En la Figura 84 se muestra los datos del access point con SSID UNMSM de marca y 
modelo Cisco AIR-AP1131AG ubicado en el segundo piso afuera del aula N° 203, 
adicionalmente se muestra la potencia de la señal recibida (RSSI), el canal de frecuencia y el 
tipo de estándar 802.11. 
 
Figura 84. Características generales para el access point Wifi-Odontología ubicado en el 
segundo piso afuera del aula N° 203 usando el Software Acrylic. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
En la Figura 85 se muestra los datos del access point con SSID VDINVESTIGACION 
de marca y modelo D-Link DWL-3200AP ubicado en el primer piso en el interior de la 
Unidad de Posgrado, adicionalmente se muestra la potencia de la señal recibida (RSSI), el 
canal de frecuencia y el tipo de estándar 802.11. 
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Figura 85.  Características generales para el access point Wifi-Odontología ubicado en el 
primer piso en el interior de la Unidad de Posgrado usando el Software Acrylic. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
En la Figura 86 se muestra los datos del access point con SSID fcawlan 2a de marca y 
modelo Ubiquiti UAP-AC-LR ubicado en el segundo piso afuera del aula N° 205, 
adicionalmente se muestra la potencia de la señal recibida (RSSI), el canal de frecuencia y el 
tipo de estándar 802.11. 
 
Figura 86. Características generales para el access point Wifi-Odontología ubicado en el 
segundo piso afuera del aula N° 205 usando el Software Acrylic. 






Evaluación de la señal de Wi-Fi en su canal de frecuencia 
Se evaluó la señal del canal de frecuencia con el que trabaja cada access point, para 
ello se usó el analizador de espectros del equipo medidor selectivo Narda SRM-3006.  
En la Figura 87 se muestra el espectro del canal de operación 05 del access point con 
SSID Administración 1 ubicado en el sótano afuera de la Unidad De Investigación, indicando 
la frecuencia mínima, máxima y la frecuencia central del canal.  
 
Figura 87. Espectro del canal de frecuencia 05 del access point Administración 1 ubicado en 
el sótano afuera de la Unidad De Investigación. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
En la Figura 88 se muestra el espectro del canal de operación 11 del access point con 
SSID fcawlan 1b ubicado en el primer piso afuera de la Unidad de Posgrado, indicando la 
frecuencia mínima, máxima y la frecuencia central del canal.  
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Figura 88. Espectro del canal de frecuencia 11 del access point fcawlan 1b ubicado en el 
primer piso afuera de la Unidad de Posgrado. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
En la Figura 89 se muestra el espectro del canal de operación 01 del access point con 
SSID UNMSM ubicado en el segundo piso afuera del aula N° 203, indicando la frecuencia 
mínima, máxima y la frecuencia central del canal. 
 
Figura 89. Espectro del canal de frecuencia 11 del access point UNMSM ubicado en el 
segundo piso afuera del aula N° 203. 
Fuente: Elaboración propia. 
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En la Figura 90 se muestra el espectro del canal de operación 06 del access point con 
SSID VDINVESTIGACION ubicado en el primer piso en el interior de la Unidad de 
Posgrado, indicando la frecuencia mínima, máxima y la frecuencia central del canal. 
 
Figura 90. Espectro del canal de frecuencia 11 del access point VDINVESTIGACION 
ubicado en el primer piso en el interior de la Unidad de Posgrado. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
En la Figura 91 se muestra el espectro del canal de operación 06 del access point con 
SSID fcawlan 2a ubicado en el segundo piso afuera del aula N° 205, indicando la frecuencia 
mínima, máxima y la frecuencia central del canal. 
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Figura 91. Espectro del canal de frecuencia 11 del access point fcawlan 2A ubicado en el 
segundo piso afuera del aula N° 205. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Generación de tráfico en la red de Wi-Fi 
Las mediciones se realizaron situándose en el peor de los casos, es decir cuando la red 
Wi-Fi estaba congestionada, para ello se generó tráfico en la red con el software Lan Traffic 
V2 simulando dieciséis conexiones de manera simultánea. 
En la Figura 92 se muestra el tráfico generado con el software Lan Traffic V2 para la 
red Wi-Fi donde opera el access point con SSID Administración 1 ubicado en el sótano 
afuera de la Unidad De Investigación.  
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Figura 92. Tráfico en la red Wi-Fi Administración 1 ubicado en el sótano afuera de la Unidad 
De Investigación. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
En la Figura 93 se muestra el tráfico generado con el software Lan Traffic V2 para la 
red Wi-Fi donde opera el access point con SSID fcawlan 1b ubicado en el primer piso afuera 
de la Unidad de Posgrado. 
 
Figura 93. Tráfico en la red Wi-Fi fcawlan 1b ubicado en el primer piso afuera de la Unidad 
de Posgrado. 
Fuente: Elaboración propia. 
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En la Figura 94 se muestra el tráfico generado con el software Lan Traffic V2 para la 
red Wi-Fi donde opera el access point con SSID UNMSM ubicado en el segundo piso afuera 
del aula N° 203.  
 
Figura 94. Tráfico en la red Wi-Fi fcawlan 1b ubicado en el segundo piso afuera del aula N° 
203. 




En la Figura 95 se muestra el tráfico generado con el software Lan Traffic V2 para la 
red Wi-Fi donde opera el access point con SSID VDINVESTIGACION ubicado en el primer 
piso en el interior de la Unidad de Posgrado.  
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Figura 95. Tráfico en la red Wi-Fi VDINVESTIGACION ubicado en el primer piso en el 
interior de la Unidad de Posgrado. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
En la Figura 96 se muestra el tráfico generado con el software Lan Traffic V2 para la 
red Wi-Fi donde opera el access point con SSID fcawlan 2a ubicado en el segundo piso 
afuera del aula N° 205.  
 
Figura 96. Tráfico en la red Wi-Fi fcawlan 2a ubicado en el segundo piso afuera del aula N° 
205. 
Fuente: Elaboración propia. 
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Ubicación de los puntos de medición  
Teniendo en cuenta que los access point estaban ubicados en ambientes interiores y 
exteriores, las ubicaciones de los puntos variaron en cada espacio. 
Para ambientes interiores 
En la Facultad de Ciencias Administrativas, solo se evaluó un ambiente interior, en el 
primer piso al interior de la Unidad de Posgrado. Para ello, se dividió el ambiente en 
cuadriculas con un área de 16m2, como se observa en la Figura 97.  
 
Figura 97. Esquema de los puntos de medición en el 1 piso en el interior del aula 5 de la 
Facultad de Ciencias Administrativas. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Para ambientes exteriores 
En la Facultad de Ciencias Administrativas, se evaluó cuatro ambientes exteriores: 
sótano afuera de la Unidad De Investigación, primer piso afuera de la Unidad de Posgrado, 
segundo piso afuera del aula N° 203 y el segundo piso afuera del aula N° 205. Para ello, se 
ubicó los puntos de medición en 2m, 10m y 20m, como se muestra en la Figura 98.  
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Figura 98. Esquema de los puntos de medición en los ambientes exteriores de la Facultad de 
Ciencias Administrativas. 
Fuente: Elaboración propia.  
 
Procedimiento para las mediciones de radiaciones no ionizantes de los access 
point en la Facultad de Ingeniería Geológica, Minera, Metalurgia y Geográfica  
Evaluación de la conectividad de la red Wi-Fi 
Se evaluó la conectividad en los cinco access point de la red Wi-Fi usando el software 
Acrylic Wi-Fi Professional.  
En la Figura 99 se muestra los datos del access point con SSID EP_MINAS de marca 
y modelo Ubiquiti NanoStationM2 ubicado en la Escuela Profesional de Ingeniería Minas al 
frente del Auditorio David Lowell, adicionalmente se muestra la potencia de la señal recibida 
(RSSI), el canal de frecuencia y el tipo de estándar 802.11. 
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Figura 99. Características generales para el access point EP_MINAS ubicado en la Escuela 
Profesional de Ingeniería Minas al frente del Auditorio David Lowell usando el Software 
Acrylic. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
En la Figura 100 se muestra los datos del access point con SSID EP_AMBIENTAL de 
marca y modelo Ubiquiti NanoStationM2 ubicado en la oficina Escuela Profesional de 
Ingeniería Ambiental, adicionalmente se muestra la potencia de la señal recibida (RSSI), el 
canal de frecuencia y el tipo de estándar 802.11. 
 
Figura 100. Características generales para el access point EP_MINAS ubicado en la oficina 
Escuela Profesional de Ingeniería Ambiental usando el Software Acrylic. 
Fuente: Elaboración propia. 
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En la Figura 101 se muestra los datos del access point con SSID FIGMMG de marca y 
modelo Ubiquiti UAP-AC-LR ubicado en el Aula 101 de la Escuela Profesional de Ingeniería 
Geográfica, adicionalmente se muestra la potencia de la señal recibida (RSSI), el canal de 
frecuencia y el tipo de estándar 802.11. 
 
Figura 101. Características generales para el access point EP_MINAS ubicado en el Aula 
101 de la Escuela Profesional de Ingeniería Geográfica usando el Software Acrylic. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
En la Figura 102 se muestra los datos del access point con SSID FIGMMG de marca y 
modelo Ubiquiti UAP-AC-LR ubicado en el Aula 306 de la Escuela Profesional de Ingeniería 
Geológica, adicionalmente se muestra la potencia de la señal recibida (RSSI), el canal de 
frecuencia y el tipo de estándar 802.11. 
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Figura 102. Características generales para el access point EP_MINAS ubicado en el Aula 
306 de la Escuela Profesional de Ingeniería Geológica usando el Software Acrylic. 





Evaluación de la señal de Wi-Fi en su canal de frecuencia 
Se evaluó la señal del canal de frecuencia con el que trabaja cada access point, para 
ello se usó el analizador de espectros del equipo medidor selectivo Narda SRM-3006.  
En la Figura 103 se muestra el espectro del canal de operación 01 del access point con 
SSID EP_MINAS ubicado en la Escuela Académica de Ingeniería de Minas al frente del 




Figura 103. Espectro del canal de frecuencia 11 del access point EP_MINAS ubicado en la 
Escuela Académica de Ingeniería de Minas al frente del Auditorio David Lowell. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
En la Figura 104 se muestra el espectro del canal de operación 10 del access point con 
SSID EP_AMBIENTAL ubicado en la oficina Escuela Académica de Ingeniería Ambiental, 
indicando la frecuencia mínima, máxima y la frecuencia central del canal.  
 
Figura 104. Espectro del canal de frecuencia 11 del access point EP_AMBIENTAL ubicado 
en la oficina Escuela Académica de Ingeniería Ambiental. 
Fuente: Elaboración propia. 
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En la Figura 105 se muestra el espectro del canal de operación 11 del access point con 
SSID EAPMETALURGIA ubicado en la escalera del tercer piso ubicado en la escalera del 
tercer piso de la Escuela Profesional de Ingeniería Metalúrgica, indicando la frecuencia 
mínima, máxima y la frecuencia central del canal.  
 
Figura 105. Espectro del canal de frecuencia 11 del access point EAPMETALURGIA 
ubicado en la escalera del tercer piso ubicado en la escalera del tercer piso de la Escuela 
Profesional de Ingeniería Metalúrgica. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
En la Figura 106 se muestra el espectro del canal de operación 06 del access point con 
SSID FIGMMG ubicado en el Aula 101 ubicado en el Aula 101 de la Escuela Profesional de 




Figura 106. Espectro del canal de frecuencia 11 del access point FIGMMG ubicado en el 
Aula 101 de la Escuela Profesional de Ingeniería Geográfica. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
En la Figura 107 se muestra el espectro del canal de operación 01 del access point con 
SSID FIGMMG ubicado en el AULA 306 ubicado en el Aula 306 de la Escuela Profesional 
de Ingeniería Geológica, indicando la frecuencia mínima, máxima y la frecuencia central del 
canal.  
 
Figura 107. Espectro del canal de frecuencia 11 del access point FIGMMG ubicado en el 
Aula 306 de la Escuela Profesional de Ingeniería Geológica. 




Generación de tráfico en la red de Wi-Fi 
Las mediciones se realizaron situándose en el peor de los casos, es decir cuando la red 
Wi-Fi estaba congestionada, para ello se generó tráfico en la red con el software Lan Traffic 
V2 simulando dieciséis conexiones de manera simultánea. 
En la Figura 108 se muestra el tráfico generado con el software Lan Traffic V2 para la 
red Wi-Fi donde opera el access point con SSID EP_MINAS ubicado en la Escuela 
Académica de Ingeniería de Minas al frente del Auditorio David Lowell.  
 
 
Figura 108. Tráfico generado en la red EP_MINAS ubicado en la Escuela Académica de 
Ingeniería de Minas al frente del Auditorio David Lowell. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
En la Figura 109 se muestra el tráfico generado con el software Lan Traffic V2 para la 
red Wi-Fi donde opera el access point con SSID EP_AMBIENTAL ubicado en la oficina 
Escuela Académica de Ingeniería Ambiental.  
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Figura 109. Tráfico generado en la red EP_AMBIENTAL ubicado en la oficina Escuela 
Académica de Ingeniería Ambiental. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
En la Figura 110 se muestra el tráfico generado con el software Lan Traffic V2 para la 
red Wi-Fi donde opera el access point con SSID FIGMMG ubicado en el Aula 101 ubicado 
en el Aula 101 de la Escuela Profesional de Ingeniería Geográfica.  
 
Figura 110. Tráfico generado en la red FIGMMG ubicado en el Aula 101 ubicado en el Aula 
101 de la Escuela Profesional de Ingeniería Geográfica. 
Fuente: Elaboración propia. 
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En la Figura 111 se muestra el tráfico generado con el software Lan Traffic V2 para la 
red Wi-Fi donde opera el access point con SSID FIGMMG ubicado en el AULA 306 ubicado 
en el Aula 306 de la Escuela Profesional de Ingeniería Geológica.  
 
Figura 111. Tráfico generado en la red FIGMMG ubicado en el AULA 306 ubicado en el 
Aula 306 de la Escuela Profesional de Ingeniería Geológica. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Ubicación de los puntos de medición  
Teniendo en cuenta que los access point estaban ubicados en ambientes interiores y 
exteriores, las ubicaciones de los puntos variaron en cada espacio. 
Para ambientes interiores 
En la Facultad de Ingeniería Geológica, Minera, Metalurgia y Geográfica, se evaluó 
tres ambientes interiores: oficina de la E. P. de Ingeniería Ambiental, aula 101 de la E. P. de 
Ingeniería Geográfica y el aula 306 de la E. P. de Ingeniería Geológica. Para ello, se dividió 
los ambientes en cuadriculas con un área de 16m2, como se observa en la Figura 112, Figura 
113 y en la Figura 114.  
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Figura 112. Esquema de los puntos de medición en la oficina de la E. P. de Ingeniería 
Ambiental. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
Figura 113. Esquema de los puntos de medición en el aula 101 de la E. P. de Ingeniería 
Geográfica. 




Figura 114. Esquema de los puntos de medición en el aula 101 de la E. P. de Ingeniería 
Geográfica. 






Para ambientes exteriores 
En la Facultad de Ingeniería Geológica, Minera, Metalurgia y Geográfica, se evaluó 
dos ambientes exteriores: E. P. de Ingeniería Minas al frente del Auditorio David Lowell y en 
la Escalera del tercer piso de la E. P. de Ingeniería Metalúrgica. Para ello, se ubicó los puntos 




Figura 115. Esquema de los puntos de medición en los ambientes exteriores de la Facultad de 
Ingeniería Geológica, Minera, Metalurgia y Geográfica. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Procedimiento para las mediciones de radiaciones no ionizantes de los access 
point en la Facultad de Ingeniería Industrial  
Evaluación de la conectividad de la red Wi-Fi 
Se evaluó la conectividad en los cinco access point de la red Wi-Fi usando el software 
Acrylic Wi-Fi Professional.  
En la Figura 116 se muestra los datos del access point con SSID .:INDUSTRIAL:. de 
marca y modelo Cisco Aironet 1700i ubicado afuera del aula N° 304, adicionalmente se 




Figura 116. Características generales para el access point .:INDUSTRIAL:. ubicado afuera 
del aula N° 304 usando el Software Acrylic. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
En la Figura 117 se muestra los datos del access point con SSID .:INDUSTRIAL:. de 
marca y modelo Cisco Aironet 1700i ubicado afuera del aula N° 203, adicionalmente se 
muestra la potencia de la señal recibida (RSSI), el canal de frecuencia y el tipo de estándar 
802.11. 
 
Figura 117. Características generales para el access point .:INDUSTRIAL:. ubicado afuera 
del aula N° 203 usando el Software Acrylic. 
Fuente: Elaboración propia. 
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En la Figura 118 se muestra los datos del access point con SSID BILIOTECA_FII de 
marca y modelo D-Link DWL-3200AP ubicado en el interior de la sala de lectura, 
adicionalmente se muestra la potencia de la señal recibida (RSSI), el canal de frecuencia y el 
tipo de estándar 802.11. 
 
Figura 118. Características generales para el access point BILIOTECA_FII ubicado en el 
interior de la sala de lectura usando el Software Acrylic. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
En la Figura 119 se muestra los datos del access point con SSID POSGRADO 
AULA_B de marca y modelo D-Link DWL-3200AP ubicado en el interior del aula B de 
Posgrado, adicionalmente se muestra la potencia de la señal recibida (RSSI), el canal de 
frecuencia y el tipo de estándar 802.11. 
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Figura 119. Características generales para el access point POSGRADO AULA_B ubicado en 
el interior del aula B de Posgrado usando el Software Acrylic. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
En la Figura 120 se muestra los datos del access point con SSID .:INDUSTRIAL:. de 
marca y modelo Cisco Aironet 1700i ubicado en el interior del laboratorio N°6, 
adicionalmente se muestra la potencia de la señal recibida (RSSI), el canal de frecuencia y el 
tipo de estándar 802.11. 
 
Figura 120. Características generales para el access point .:INDUSTRIAL:. ubicado en el 
interior del laboratorio N°6 usando el Software Acrylic. 





Evaluación de la señal de Wi-Fi en su canal de frecuencia 
Se evaluó la señal del canal de frecuencia con el que trabaja cada access point, para 
ello se usó el analizador de espectros del equipo medidor selectivo Narda SRM-3006.  
En la Figura 121 se muestra el espectro del canal de operación 11 del access point con 
SSID .:INDUSTRIAL:. ubicado afuera del aula N° 304, indicando la frecuencia mínima, 
máxima y la frecuencia central del canal.  
 
Figura 121. Espectro del canal de frecuencia 11 del access point .:INDUSTRIAL:. ubicado 
afuera del aula N° 304. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
En la Figura 122 se muestra el espectro del canal de operación 01 del access point con 
SSID .:INDUSTRIAL:. ubicado afuera del aula N° 203, indicando la frecuencia mínima, 
máxima y la frecuencia central del canal.  
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Figura 122. Espectro del canal de frecuencia 11 del access point .:INDUSTRIAL:. ubicado 
afuera del aula N° 203. 
Fuente: Elaboración propia. 
  
En la Figura 123 se muestra el espectro del canal de operación 01 del access point con 
SSID BILIOTECA_FII ubicado en el interior de la sala de lectura, indicando la frecuencia 
mínima, máxima y la frecuencia central del canal.   
 
Figura 123. Espectro del canal de frecuencia 11 del access point BILIOTECA_FII ubicado 
en el interior de la sala de lectura. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
En la Figura 124 se muestra el espectro del canal de operación 06 del access point con 
SSID POSGRADO AULA_ B ubicado en el interior del aula B de Posgrado, indicando la 
frecuencia mínima, máxima y la frecuencia central del canal. 
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Figura 124. Espectro del canal de frecuencia 11 del access point POSGRADO AULA_ B 
ubicado en el interior del aula B de Posgrado. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
En la Figura 125 se muestra el espectro del canal de operación 01 del access point con 
SSID .:INDUSTRIAL:. ubicado en el interior del laboratorio N°6, indicando la frecuencia 
mínima, máxima y la frecuencia central del canal. 
 
Figura 125. Espectro del canal de frecuencia 11 del access point .:INDUSTRIAL:. ubicado 
en el interior del laboratorio N°6. 




Generación de tráfico en la red de Wi-Fi 
Las mediciones se realizaron situándose en el peor de los casos, es decir cuando la red 
Wi-Fi estaba congestionada, para ello se generó tráfico en la red con el software Lan Traffic 
V2 simulando dieciséis conexiones de manera simultánea. 
En la Figura 126 se muestra el tráfico generado con el software Lan Traffic V2 para la 
red Wi-Fi donde opera el access point con SSID .:INDUSTRIAL:. ubicado afuera del aula N° 
304.  
 
Figura 126. Tráfico generado en la red .:INDUSTRIAL:. ubicado afuera del aula N° 304. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
En la Figura 127 se muestra el tráfico generado con el software Lan Traffic V2 para la 




Figura 127. Tráfico generado en la red .:INDUSTRIAL:. ubicado afuera del aula N° 203. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
En la Figura 128 se muestra el tráfico generado con el software Lan Traffic V2 para la 
red Wi-Fi donde opera el access point con SSID BILIOTECA_FII ubicado en el interior de la 
sala de lectura.  
 
Figura 128. Tráfico generado en la red BILIOTECA_FII ubicado en el interior de la sala de 
lectura. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
En la Figura 129 se muestra el tráfico generado con el software Lan Traffic V2 para la 
red Wi-Fi donde opera el access point con SSID POSGRADO AULA_ B ubicado en el 
interior del aula B de Posgrado.  
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Figura 129. Tráfico generado en la red POSGRADO AULA_ B ubicado en el interior del 
aula B de Posgrado. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
En la Figura 130 se muestra el tráfico generado con el software Lan Traffic V2 para la 
red Wi-Fi donde opera el access point con SSID .:INDUSTRIAL:. ubicado en el interior del 
laboratorio N°6.  
 
Figura 130. Tráfico generado en la red .:INDUSTRIAL:. ubicado en el interior del 
laboratorio N°6. 
Fuente: Elaboración propia. 
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Ubicación de los puntos de medición  
Teniendo en cuenta que los access point estaban ubicados en ambientes interiores y 
exteriores, las ubicaciones de los puntos variaron en cada espacio. 
Para ambientes interiores 
En la Facultad de Ingeniería Industrial, se evaluó tres ambientes interiores: la sala de 
lectura, el aula B de Posgrado y el laboratorio N°6. Para ello, se dividió los ambientes en 
cuadriculas con un área de 16m2, como se observa en la Figura 131, Figura 132 y en la Figura 
133.  
 
Figura 131. Esquema de los puntos de medición en la sala de lectura. 




Figura 132. Esquema de los puntos de medición en el aula B de Posgrado. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
Figura 133. Esquema de los puntos de medición en el laboratorio N°6. 




Para ambientes exteriores 
En la Facultad de Ingeniería Industrial, se evaluó dos ambientes exteriores: tercer piso 
afuera del aula N° 304 y el segundo piso afuera del aula N° 203. Para ello, se ubicó los 
puntos de medición en 2m, 10m y 20m, como se muestra en la Figura 134. 
 
Figura 134. Esquema de los puntos de medición en los ambientes exteriores de la Facultad de 
Industrial. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Procedimiento para las mediciones de radiaciones no ionizantes de los access 
point en la Facultad de Ciencias Biológicas   
Evaluación de la conectividad de la red Wi-Fi 
Se evaluó la conectividad en los cinco access point de la red Wi-Fi usando el software 
Acrylic Wi-Fi Professional.  
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En la Figura 135 se muestra los datos del access point con SSID UNMSM de marca y 
modelo Cisco Aironet 1700i ubicado en el primer piso afuera de la recepción del Pabellón de 
docencia, adicionalmente se muestra la potencia de la señal recibida (RSSI), el canal de 
frecuencia y el tipo de estándar 802.11. 
 
Figura 135. Características generales para el access point UNMSM ubicado en el primer piso 
afuera de la recepción del Pabellón de docencia usando el Software Acrylic. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
En la Figura 136 se muestra los datos del access point con SSID UNMSM de marca y 
modelo Cisco Aironet 1700i ubicado en el primer piso afuera de la recepción del Pabellón de 
investigación, adicionalmente se muestra la potencia de la señal recibida (RSSI), el canal de 
frecuencia y el tipo de estándar 802.11. 
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Figura 136. Características generales para el access point UNMSM ubicado en el primer piso 
afuera de la recepción del Pabellón de investigación usando el Software Acrylic. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
En la Figura 137 se muestra los datos del access point con SSID FCBIOLOGICAS02 
de marca y modelo Cisco Aironet 1700i ubicado en el Sótano en el interior de la biblioteca 
del Pabellón de docencia, adicionalmente se muestra la potencia de la señal recibida (RSSI), 
el canal de frecuencia y el tipo de estándar 802.11. 
 
Figura 137. Características generales para el access point FCBIOLOGICAS02 ubicado en el 
Sótano en el interior de la biblioteca del Pabellón de docencia usando el Software Acrylic. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
En la Figura 138 se muestra los datos del access point con SSID FCBIOLOGICAS01 
de marca y modelo Cisco Aironet 1700i ubicado en el interior de la sala de cómputo, 
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adicionalmente se muestra la potencia de la señal recibida (RSSI), el canal de frecuencia y el 
tipo de estándar 802.11. 
 
Figura 138. Características generales para el access point FCBIOLOGICAS01 ubicado en el 
interior de la sala de cómputo usando el Software Acrylic. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
En la Figura 139 se muestra los datos del access point con SSID UPGBIOLOGIA de 
marca y modelo Cisco Aironet 1700i ubicado en el interior de la sala de sesiones de la 
Unidad de Posgrado, adicionalmente se muestra la potencia de la señal recibida (RSSI), el 
canal de frecuencia y el tipo de estándar 802.11. 
 
Figura 139. Características generales para el access point UPGBIOLOGIA ubicado en el 
interior de la sala de sesiones de la Unidad de Posgrado usando el Software Acrylic. 
Fuente: Elaboración propia. 
215 
Evaluación de la señal de Wi-Fi en su canal de frecuencia 
Se evaluó la señal del canal de frecuencia con el que trabaja cada access point, para 
ello se usó el analizador de espectros del equipo medidor selectivo Narda SRM-3006.  
En la Figura 140 se muestra el espectro del canal de operación 01 del access point con 
SSID UNMSM ubicado en el primer piso afuera de la recepción del Pabellón de docencia, 
indicando la frecuencia mínima, máxima y la frecuencia central del canal.  
 
Figura 140. Espectro del canal de frecuencia 11 del access point UNMSM ubicado en el 
primer piso afuera de la recepción del Pabellón de docencia. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
En la Figura 141 se muestra el espectro del canal de operación 11 del access point con 
SSID UNMSM ubicado en el primer piso afuera de la recepción del Pabellón de 
investigación, indicando la frecuencia mínima, máxima y la frecuencia central del canal. 
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Figura 141. Espectro del canal de frecuencia 11 del access point UNMSM ubicado en el 
primer piso afuera de la recepción del Pabellón de investigación. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
En la Figura 142 se muestra el espectro del canal de operación 11 del access point con 
SSID FCBIOLOGICAS02 ubicado en el Sótano en el interior de la biblioteca del Pabellón de 
docencia, indicando la frecuencia mínima, máxima y la frecuencia central del canal. 
 
Figura 142. Espectro del canal de frecuencia 11 del access point UNMSM ubicado en el 
Sótano en el interior de la biblioteca del Pabellón de docencia. 
Fuente: Elaboración propia. 
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En la Figura 143 se muestra el espectro del canal de operación 01 del access point con 
SSID FCBIOLOGICAS01 ubicado en el interior de la sala de cómputo, indicando la 
frecuencia mínima, máxima y la frecuencia central del canal. 
 
Figura 143. Espectro del canal de frecuencia 11 del access point UNMSM ubicado en el 
interior de la sala de cómputo. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
En la Figura 144 se muestra el espectro del canal de operación 08 del access point con 
SSID UPGBIOLOGIA ubicado en el interior de la sala de sesiones de la Unidad de Posgrado, 
indicando la frecuencia mínima, máxima y la frecuencia central del canal. 
218 
 
Figura 144. Espectro del canal de frecuencia 11 del access point UPGBIOLOGIA ubicado en 
el interior de la sala de sesiones de la Unidad de Posgrado. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
Generación de tráfico en la red de Wi-Fi 
Las mediciones se realizaron situándose en el peor de los casos, es decir cuando la red 
Wi-Fi estaba congestionada, para ello se generó tráfico en la red con el software Lan Traffic 
V2 simulando dieciséis conexiones de manera simultánea. 
En la Figura 145 se muestra el tráfico generado con el software Lan Traffic V2 para la 
red Wi-Fi donde opera el access point con SSID UNMSM ubicado en el primer piso afuera 
de la recepción del Pabellón de docencia. 
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Figura 145. Tráfico generado en la red UNMSM ubicado en el primer piso afuera de la 
recepción del Pabellón de docencia. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
En la Figura 146 se muestra el tráfico generado con el software Lan Traffic V2 para la 
red Wi-Fi donde opera el access point con SSID UNMSM ubicado en el primer piso afuera 
de la recepción del Pabellón de investigación.  
 
Figura 146. Tráfico generado en la red UNMSM ubicado en el primer piso afuera de la 
recepción del Pabellón de investigación. 
Fuente: Elaboración propia. 
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En la Figura 147 se muestra el tráfico generado con el software Lan Traffic V2 para la 
red Wi-Fi donde opera el access point con SSID FCBIOLOGICAS02 ubicado en el Sótano en 
el interior de la biblioteca del Pabellón de docencia.  
 
Figura 147. Tráfico generado en la red FCBIOLOGICAS02 ubicado en el Sótano en el 
interior de la biblioteca del Pabellón de docencia. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
En la Figura 148 se muestra el tráfico generado con el software Lan Traffic V2 para la 
red Wi-Fi donde opera el access point con SSID FCBIOLOGICAS01 ubicado en el interior 
de la sala de cómputo.  
 
Figura 148. Tráfico generado en la red FCBIOLOGICAS01 ubicado en el interior de la sala 
de cómputo. 
Fuente: Elaboración propia. 
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En la Figura 149 se muestra el tráfico generado con el software Lan Traffic V2 para la 
red Wi-Fi donde opera el access point con SSID UPGBIOLOGIA ubicado en el interior de la 
sala de sesiones de la Unidad de Posgrado.  
 
Figura 149. Tráfico generado en la red UPGBIOLOGIA ubicado en el interior de la sala de 
sesiones de la Unidad de Posgrado. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Ubicación de los puntos de medición  
Teniendo en cuenta que los access point estaban ubicados en ambientes interiores y 
exteriores, las ubicaciones de los puntos variaron en cada espacio. 
Para ambientes interiores 
En la Facultad de Ingeniería Industrial, se evaluó tres ambientes interiores: sótano en 
el interior de la biblioteca del Pabellón de docencia, la sala de cómputo y la sala de sesiones 
de la Unidad de Posgrado. Para ello, se dividió los ambientes en cuadriculas con un área de 
16m2, como se observa en la Figura 150, Figura 151 y en la Figura 152.  
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Figura 150. Esquema de los puntos de medición en el interior de la biblioteca del Pabellón de 
docencia. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
Figura 151. Esquema de los puntos de medición en la sala de cómputo. 




Figura 152. Esquema de los puntos de medición en la sala de sesiones de la Unidad de 
Posgrado. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Para ambientes exteriores 
En la Facultad de Ingeniería Biología, se evaluó dos ambientes exteriores: el primer 
piso afuera de la recepción del Pabellón de docencia y el primer piso afuera de la recepción 
del Pabellón de investigación. Para ello, se ubicó los puntos de medición en 2m, 10m y 20m, 
como se muestra en la Figura 153. 
 
Figura 153. Esquema de los puntos de medición en los ambientes exteriores de la Facultad 
Biología. 
Fuente: Elaboración propia. 
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Procedimiento para las mediciones de radiaciones no ionizantes de los access 
point en la Facultad de Psicología   
Evaluación de la conectividad de la red Wi-Fi 
Se evaluó la conectividad en los cinco access point de la red Wi-Fi usando el software 
Acrylic Wi-Fi Professional.  
En la Figura 154 se muestra los datos del access point con SSID WIFI-PSICO de 
marca y modelo D-LINK DWL-3500AP ubicado en la oficina de unidad de matrícula, 
adicionalmente se muestra la potencia de la señal recibida (RSSI), el canal de frecuencia y el 
tipo de estándar 802.11. 
 
Figura 154. Características generales para el access point WIFI-PSICO ubicado en la oficina 
de unidad de matrícula usando el Software Acrylic. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
En la Figura 155 se muestra los datos del access point con SSID WIFI-PSICO de 
marca y modelo D-LINK DWL-3500AP ubicado en la oficina de Unidad de Servicios 
generales y mantenimiento, adicionalmente se muestra la potencia de la señal recibida 
(RSSI), el canal de frecuencia y el tipo de estándar 802.11. 
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Figura 155. Características generales para el access point WIFI-PSICO ubicado en la oficina 
de Unidad de Servicios generales y mantenimiento usando el Software Acrylic. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
En la Figura 156 se muestra los datos del access point con SSID WIFI-PSICO de 
marca y modelo D-LINK DWL-3500AP ubicado en el interior del aula 1A, adicionalmente se 
muestra la potencia de la señal recibida (RSSI), el canal de frecuencia y el tipo de estándar 
802.11. 
 
Figura 156. Características generales para el access point WIFI-PSICO ubicado en el interior 
del aula 1A usando el Software Acrylic. 
Fuente: Elaboración propia. 
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En la Figura 157 se muestra los datos del access point con SSID WIFI-PSICO de 
marca y modelo D-LINK DWL-3500AP ubicado en el interior del aula 2C, adicionalmente se 
muestra la potencia de la señal recibida (RSSI), el canal de frecuencia y el tipo de estándar 
802.11. 
 
Figura 157. Características generales para el access point WIFI-PSICO ubicado en el interior 
del aula 2C usando el Software Acrylic. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
En la Figura 158 se muestra los datos del access point con SSID WIFI-PSICO de 
marca y modelo D-LINK DWL-3500AP ubicado en el pasadizo del primer piso, 
adicionalmente se muestra la potencia de la señal recibida (RSSI), el canal de frecuencia y el 
tipo de estándar 802.11. 
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Figura 158. Características generales para el access point WIFI-PSICO ubicado en el 
pasadizo del primer piso usando el Software Acrylic. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
Evaluación de la señal de Wi-Fi en su canal de frecuencia 
Se evaluó la señal del canal de frecuencia con el que trabaja cada access point, para 
ello se usó el analizador de espectros del equipo medidor selectivo Narda SRM-3006.  
En la Figura 159 se muestra el espectro del canal de operación 11 del access point con 
SSID WIFI-PSICO ubicado en la oficina de unidad de matrícula, indicando la frecuencia 
mínima, máxima y la frecuencia central del canal.  
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Figura 159. Espectro del canal de frecuencia 11 del access point WIFI-PSICO ubicado en la 
oficina de unidad de matrícula. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
En la Figura 160 se muestra el espectro del canal de operación 01 del access point con 
SSID WIFI-PSICO ubicado en la oficina de Unidad de Servicios generales y mantenimiento, 
indicando la frecuencia mínima, máxima y la frecuencia central del canal.  
 
Figura 160. Espectro del canal de frecuencia 11 del access point WIFI-PSICO ubicado en la 
oficina de Unidad de Servicios generales y mantenimiento. 
Fuente: Elaboración propia. 
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 En la Figura 161 se muestra el espectro del canal de operación 06 del access 
point con SSID WIFI-PSICO ubicado en el interior del aula 1A, indicando la frecuencia 
mínima, máxima y la frecuencia central del canal.  
 
Figura 161. Espectro del canal de frecuencia 11 del access point WIFI-PSICO ubicado en el 
interior del aula 1A. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
En la Figura 162 se muestra el espectro del canal de operación 01 del access point con 
SSID WIFI-PSICO ubicado en el interior del aula 2C, indicando la frecuencia mínima, 
máxima y la frecuencia central del canal.  
 
Figura 162. Espectro del canal de frecuencia 11 del access point WIFI-PSICO ubicado en el 
interior del aula 2C. 
Fuente: Elaboración propia. 
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En la Figura 163 se muestra el espectro del canal de operación 01 del access point con 
SSID WIFI-PSICO ubicado en el pasadizo del primer piso, indicando la frecuencia mínima, 
máxima y la frecuencia central del canal.  
 
Figura 163. Espectro del canal de frecuencia 11 del access point WIFI-PSICO ubicado en el 
pasadizo del primer piso. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
Generación de tráfico en la red de Wi-Fi 
Las mediciones se realizaron situándose en el peor de los casos, es decir cuando la red 
Wi-Fi estaba congestionada, para ello se generó tráfico en la red con el software Lan Traffic 
V2 simulando dieciséis conexiones de manera simultánea. 
En la Figura 164 se muestra el tráfico generado con el software Lan Traffic V2 para la 
red Wi-Fi donde opera el access point con SSID WIFI-PSICO ubicado en la oficina de 
unidad de matrícula.  
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Figura 164. Tráfico generado en la red WIFI-PSICO ubicado en la oficina de unidad de 
matrícula. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
En la Figura 165 se muestra el tráfico generado con el software Lan Traffic V2 para la 
red Wi-Fi donde opera el access point con SSID WIFI-PSICO ubicado en la oficina de 
Unidad de Servicios generales y mantenimiento.  
 
Figura 165. Tráfico generado en la red WIFI-PSICO ubicado en la oficina de Unidad de 
Servicios generales y mantenimiento. 
Fuente: Elaboración propia. 
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En la Figura 166 se muestra el tráfico generado con el software Lan Traffic V2 para la 
red Wi-Fi donde opera el access point con SSID WIFI-PSICO ubicado en el interior del aula 
1A.  
 
Figura 166. Tráfico generado en la red WIFI-PSICO ubicado en el interior del aula 1A. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
En la Figura 167 se muestra el tráfico generado con el software Lan Traffic V2 para la 
red Wi-Fi donde opera el access point con SSID WIFI-PSICO ubicado en el interior del aula 
2C.  
 
Figura 167. Tráfico generado en la red WIFI-PSICO ubicado en el interior del aula 2C. 
Fuente: Elaboración propia. 
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En la Figura 168 se muestra el tráfico generado con el software Lan Traffic V2 para la 
red Wi-Fi donde opera el access point con SSID WIFI-PSICO ubicado en el pasadizo del 
primer piso.  
 
Figura 168. Tráfico generado en la red WIFI-PSICO ubicado en el pasadizo del primer piso. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
Ubicación de los puntos de medición  
Teniendo en cuenta que los access point estaban ubicados en ambientes interiores y 
exteriores, las ubicaciones de los puntos variaron en cada espacio. 
Para ambientes interiores 
En la Facultad de Psicología, se evaluó cuatro ambientes interiores: oficina de unidad 
de matrícula, oficina de Unidad de Servicios Generales y Mantenimiento, aula 1A y el aula 
2C. Para ello, se dividió los ambientes en cuadriculas con un área de 16m2, como se observa 
en la Figura 169, Figura 170, Figura 171 y en la Figura 172.  
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Figura 169. Esquema de los puntos de medición en la oficina de unidad de matrícula. 






Figura 170. Esquema de los puntos de medición en la oficina de Unidad de Servicios 
Generales y Mantenimiento. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
Figura 171. Esquema de los puntos de medición en el aula 1A. 





Figura 172. Esquema de los puntos de medición en el aula 2C. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Para ambientes exteriores 
En la Facultad de Psicología, solo se evaluó un ambiente exterior, el pasadizo del 
primer piso. Para ello, se ubicó los puntos de medición en 2m, 10m y 20m, como se muestra 
en la Figura 173. 
 
Figura 173. Esquema de los puntos de medición en los ambientes exteriores de la Facultad de 
Psicología. 
Fuente: Elaboración propia. 
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Procedimiento para las mediciones de radiaciones no ionizantes de los access 
point en la Facultad de Letras y Ciencias Humanas 
Evaluación de la conectividad de la red Wi-Fi 
Se evaluó la conectividad en los cinco access point de la red Wi-Fi usando el software 
Acrylic Wi-Fi Professional.  
En la Figura 174 se muestra los datos del access point con SSID Fac-letras de marca y 
modelo D-LINK DAP-2360 ubicado en el primer piso afuera de la Unidad de servicios 
generales y mantenimiento, adicionalmente se muestra la potencia de la señal recibida 
(RSSI), el canal de frecuencia y el tipo de estándar 802.11. 
 
Figura 174. Características generales para el access point Fac-letras ubicado en el primer piso 
afuera de la Unidad de servicios generales y mantenimiento usando el Software Acrylic. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
En la Figura 175 se muestra los datos del access point con SSID Fac-letras de marca y 
modelo D-LINK DWL-3200AP ubicado en el segundo piso afuera de la oficina ACACIA, 
adicionalmente se muestra la potencia de la señal recibida (RSSI), el canal de frecuencia y el 
tipo de estándar 802.11. 
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Figura 175. Características generales para el access point Fac-letras ubicado en el segundo 
piso afuera de la oficina ACACIA usando el Software Acrylic. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
En la Figura 176 se muestra los datos del access point con SSID Fac-letras de marca y 
modelo D-LINK DAP-2360 ubicado afuera del aula Repertorio, adicionalmente se muestra la 
potencia de la señal recibida (RSSI), el canal de frecuencia y el tipo de estándar 802.11. 
 
Figura 176. Características generales para el access point Fac-letras ubicado afuera del aula 
Repertorio usando el Software Acrylic. 
Fuente: Elaboración propia. 
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En la Figura 177 se muestra los datos del access point con SSID Fac-letras de marca y 
modelo D-LINK DAP-2360 ubicado afuera del aula 15B, adicionalmente se muestra la 
potencia de la señal recibida (RSSI), el canal de frecuencia y el tipo de estándar 802.11. 
 
Figura 177. Características generales para el access point Fac-letras ubicado afuera del aula 
15B usando el Software Acrylic. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
En la Figura 178 se muestra los datos del access point con SSID Fac-letras de marca y 
modelo D-LINK DAP-2360 ubicado al interior de la sala de diseño, adicionalmente se 
muestra la potencia de la señal recibida (RSSI), el canal de frecuencia y el tipo de estándar 
802.11. 
 
Figura 178. Características generales para el access point Fac-letras ubicado afuera del aula 
15B usando el Software Acrylic. 
Fuente: Elaboración propia. 
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Evaluación de la señal de Wi-Fi en su canal de frecuencia 
Se evaluó la señal del canal de frecuencia con el que trabaja cada access point, para 
ello se usó el analizador de espectros del equipo medidor selectivo Narda SRM-3006.  
En la Figura 179 se muestra el espectro del canal de operación 11 del access point con 
SSID Fac-letras ubicado en el primer piso afuera de la Unidad de Servicios Generales y 
Mantenimiento, indicando la frecuencia mínima, máxima y la frecuencia central del canal.  
 
Figura 179. Espectro del canal de frecuencia 11 del access point Fac-letras ubicado en el 
primer piso afuera de la Unidad de Servicios Generales y Mantenimiento. 
Fuente: Elaboración propia 
 
En la Figura 180 se muestra el espectro del canal de operación 01 del access point con 
SSID Fac-letras ubicado en el segundo piso afuera de la oficina ACACIA, indicando la 




Figura 180. Espectro del canal de frecuencia 01 del access point Fac-letras ubicado en el 
segundo piso afuera de la oficina ACACIA. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
En la Figura 181 se muestra el espectro del canal de operación 11 del access point con 
SSID Fac-letras ubicado afuera del aula Repertorio, indicando la frecuencia mínima, máxima 
y la frecuencia central del canal.  
 
Figura 181. Espectro del canal de frecuencia 11 del access point Fac-letras ubicado afuera 
del aula Repertorio. 
Fuente: Elaboración propia 
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En la Figura 182 se muestra el espectro del canal de operación 06 del access point con 
SSID Fac-letras ubicado afuera del aula 15B, indicando la frecuencia mínima, máxima y la 
frecuencia central del canal.  
 
Figura 182. Espectro del canal de frecuencia 06 del access point Fac-letras ubicado afuera 
del aula 15B. 
Fuente: Elaboración propia 
 
En la Figura 183 se muestra el espectro del canal de operación 06 del access point con 
SSID Fac-letras ubicado al interior de la sala de diseño, indicando la frecuencia mínima, 
máxima y la frecuencia central del canal.  
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Figura 183. Espectro del canal de frecuencia 06 del access point Fac-letras ubicado sala de 
diseño. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Generación de tráfico en la red de Wi-Fi 
Las mediciones se realizaron situándose en el peor de los casos, es decir cuando la red 
Wi-Fi estaba congestionada, para ello se generó tráfico en la red con el software Lan Traffic 
V2 simulando dieciséis conexiones de manera simultánea. 
En la Figura 184 se muestra el tráfico generado con el software Lan Traffic V2 para la 
red Wi-Fi donde opera el access point con SSID Fac-letras ubicado en el primer piso afuera 
de la Unidad de Servicios Generales y Mantenimiento.  
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Figura 184. Tráfico generado en la red Fac-letras ubicado en el primer piso afuera de la 
Unidad de Servicios Generales y Mantenimiento. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
En la Figura 185 se muestra el tráfico generado con el software Lan Traffic V2 para la 
red Wi-Fi donde opera el access point con SSID Fac-letras ubicado en el segundo piso afuera 
de la oficina ACACIA.  
 
Figura 185. Tráfico generado en la red Fac-letras ubicado en el segundo piso afuera de la 
oficina ACACIA. 
Fuente: Elaboración propia. 
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En la Figura 186 se muestra el tráfico generado con el software Lan Traffic V2 para la 
red Wi-Fi donde opera el access point con SSID Fac-letras ubicado afuera del aula 
Repertorio.  
 
Figura 186. Tráfico generado en la red Fac-letras ubicado afuera del aula Repertorio. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
En la Figura 187 se muestra el tráfico generado con el software Lan Traffic V2 para la 
red Wi-Fi donde opera el access point con SSID Fac-letras ubicado afuera del aula 15B.  
 
Figura 187. Tráfico generado en la red Fac-letras ubicado afuera del aula 15B. 
Fuente: Elaboración propia. 
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En la Figura 188 se muestra el tráfico generado con el software Lan Traffic V2 para la 
red Wi-Fi donde opera el access point con SSID Fac-letras ubicado al interior de la sala de 
diseño.  
 
Figura 188. Tráfico generado en la red Fac-letras ubicado al interior de la sala de diseño. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
Ubicación de los puntos de medición  
Teniendo en cuenta que los access point estaban ubicados en ambientes interiores y 
exteriores, las ubicaciones de los puntos variaron en cada espacio. 
Para ambientes interiores 
En la Facultad de Letras y Ciencias Humanas, solo se evaluó un ambiente interior: la 
sala de diseño. Para ello, se dividió el ambiente en cuadrículas con un área de 16m2, como se 
observa en la Figura 189.  
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Figura 189. Esquema de los puntos de medición en la sala de diseño. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
Para ambientes exteriores 
En la Facultad de Letras y Ciencias Humanas, solo se evaluó un ambiente exterior: 
primer piso afuera de la Unidad de Servicios generales y mantenimiento, segundo piso afuera 
de la Oficina ACACIA, afuera del Aula Repertorio y afuera del aula 15B. Para ello, se ubicó 
los puntos de medición en 2m, 10m y 20m, como se muestra en la Figura 190.  
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Figura 190. Esquema de los puntos de medición en los ambientes exteriores de la Facultad 
Letras y Ciencias Humanas. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
Procedimiento para las mediciones de radiaciones no ionizantes de los access 
point en la Facultad de Ingeniería de Sistemas e Informática 
Evaluación de la conectividad de la red Wi-Fi 
Se evaluó la conectividad en los cinco access point de la red Wi-Fi usando el software 
Acrylic Wi-Fi Professional.  
En la Figura 191 se muestra los datos del access point con SSID UNMSM de marca y 
modelo Cisco Aironet 1700i ubicado en el 3 piso afuera de la oficina de la E.P. Sistemas, 
adicionalmente se muestra la potencia de la señal recibida (RSSI), el canal de frecuencia y el 
tipo de estándar 802.11. 
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Figura 191. Características generales para el access point UNMSM ubicado en el 3 piso 
afuera de la oficina de la E.P. Sistemas usando el Software Acrylic. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
En la Figura 192 se muestra los datos del access point con SSID FISI-DOC de marca 
y modelo Ubiquiti UAP-AC-LR ubicado en el 2 piso afuera del aula N° 208, adicionalmente 
se muestra la potencia de la señal recibida (RSSI), el canal de frecuencia y el tipo de estándar 
802.11. 
 
Figura 192. Características generales para el access point FISI-DOC ubicado en el 2 piso 
afuera del aula N° 208 usando el Software Acrylic. 
Fuente: Elaboración propia. 
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En la Figura 193 se muestra los datos del access point con SSID UNMSM de marca y 
modelo Ubiquiti Cisco Aironet 1700i ubicado en el 2 piso afuera de la Unidad de Posgrado, 
adicionalmente se muestra la potencia de la señal recibida (RSSI), el canal de frecuencia y el 
tipo de estándar 802.11. 
 
Figura 193. Características generales para el access point UNMSM ubicado 2 piso afuera de 
la Unidad de Posgrado usando el Software Acrylic. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
En la Figura 194 se muestra los datos del access point con SSID FISI-DOC de marca 
y modelo Ubiquiti UAP-AC-LR ubicado en el 2 piso en el interior de la sala de catedráticos, 
adicionalmente se muestra la potencia de la señal recibida (RSSI), el canal de frecuencia y el 
tipo de estándar 802.11. 
251 
 
Figura 194. Características generales para el access point FISI-DOC ubicado en el 2 piso en 
el interior de la sala de catedráticos usando el Software Acrylic. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
En la Figura 195 se muestra los datos del access point con SSID UNMSM de marca y 
modelo Ubiquiti Cisco Aironet 1700i ubicado en el 3 piso en el interior de la videoteca, 
adicionalmente se muestra la potencia de la señal recibida (RSSI), el canal de frecuencia y el 
tipo de estándar 802.11. 
 
Figura 195. Características generales para el access point UNMSM ubicado en el 3 piso en el 
interior de la videoteca usando el Software Acrylic. 







Evaluación de la señal de Wi-Fi en su canal de frecuencia 
Se evaluó la señal del canal de frecuencia con el que trabaja cada access point, para 
ello se usó el analizador de espectros del equipo medidor selectivo Narda SRM-3006.  
En la Figura 196 se muestra el espectro del canal de operación 06 del access point con 
SSID UNMSM ubicado en el 3 piso afuera de la oficina de la E.P. Sistemas, indicando la 
frecuencia mínima, máxima y la frecuencia central del canal.  
 
Figura 196. Espectro del canal de frecuencia 06 del access point UNMSM ubicado en el 3 
piso afuera de la oficina de la E.P. Sistemas. 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
En la Figura 197 se muestra el espectro del canal de operación 06 del access point con 
SSID FISI-DOC ubicado en el 2 piso afuera del aula N° 208, indicando la frecuencia mínima, 
máxima y la frecuencia central del canal.  
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Figura 197. Espectro del canal de frecuencia 06 del access point FISI-DOC ubicado en el 2 
piso afuera del aula N° 208. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
En la Figura 198 se muestra el espectro del canal de operación 06 del access point con 
SSID UNMSM ubicado en el 2 piso afuera de la Unidad de Posgrado, indicando la frecuencia 
mínima, máxima y la frecuencia central del canal.  
 
Figura 198. Espectro del canal de frecuencia 06 del access point UNMSM ubicado en el 2 
piso afuera de la Unidad de Posgrado. 
Fuente: Elaboración propia 
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En la Figura 199 se muestra el espectro del canal de operación 11 del access point con 
SSID FISI-DOC ubicado en el 2 piso en el interior de la sala de catedráticos, indicando la 
frecuencia mínima, máxima y la frecuencia central del canal.  
 
Figura 199. Espectro del canal de frecuencia 06 del access point FISI-DOC ubicado en el 2 
piso en el interior de la sala de catedráticos. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
En la Figura 200 se muestra el espectro del canal de operación 06 del access point con 
SSID UNMSM ubicado en el 3 piso al interior de la videoteca, indicando la frecuencia 
mínima, máxima y la frecuencia central del canal.  
 
Figura 200. Espectro del canal de frecuencia 06 del access point UNMSM ubicado en el 3 
piso al interior de la videoteca. 
Fuente: Elaboración propia. 
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Generación de tráfico en la red de Wi-Fi 
Las mediciones se realizaron situándose en el peor de los casos, es decir cuando la red 
Wi-Fi estaba congestionada, para ello se generó tráfico en la red con el software Lan Traffic 
V2 simulando dieciséis conexiones de manera simultánea. 
En la Figura 201 se muestra el tráfico generado con el software Lan Traffic V2 para la 
red Wi-Fi donde opera el access point con SSID UNMSM ubicado en el 3 piso afuera de la 
oficina de la E.P. Sistemas.  
 
Figura 201. Tráfico generado en la red UNMSM ubicado en el 3 piso afuera de la oficina de 
la E.P. Sistemas. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
En la Figura 202 se muestra el tráfico generado con el software Lan Traffic V2 para la 
red Wi-Fi donde opera el access point con SSID FISI-DOC ubicado en el 2 piso afuera del 
aula N° 208.  
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Figura 202. Tráfico generado en la red FISI-DOC ubicado en el 2 piso afuera del aula N° 
208. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
En la Figura 203 se muestra el tráfico generado con el software Lan Traffic V2 para la 
red Wi-Fi donde opera el access point con SSID UNMSM ubicado en el 2 piso afuera de la 
Unidad de Posgrado.  
 
Figura 203. Tráfico generado en la red UNMSM ubicado en el 2 piso afuera de la Unidad de 
Posgrado. 
Fuente: Elaboración propia. 
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En la Figura 204 se muestra el tráfico generado con el software Lan Traffic V2 para la 
red Wi-Fi donde opera el access point con SSID FISI-DOC ubicado en el 2 piso en el interior 
de la sala de catedráticos.  
 
Figura 204. Tráfico generado en la red FISI-DOC ubicado en el 2 piso en el interior de la 
sala de catedráticos. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
En la Figura 205 se muestra el tráfico generado con el software Lan Traffic V2 para la 
red Wi-Fi donde opera el access point con SSID UNMSM ubicado en el 3 piso al interior de 
la videoteca.  
 
Figura 205. Tráfico generado en la red FISI-DOC ubicado en el 2 piso en el interior de la 
sala de catedráticos. 
Fuente: Elaboración propia. 
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Ubicación de los puntos de medición  
Teniendo en cuenta que los access point estaban ubicados en ambientes interiores y 
exteriores, las ubicaciones de los puntos variaron en cada espacio. 
Para ambientes interiores 
En la Facultad de Ingeniería de Sistemas e Informática, se evaluó dos ambientes 
interiores: 2 piso en el interior de la sala de catedráticos y el 3 piso en el interior de la 
videoteca. Para ello, se dividió el ambiente en cuadrículas con un área de 16m2, como se 
observa en la Figura 206 y en la Figura 207.  
 
Figura 206. Esquema de los puntos de medición en el 2 piso en el interior de la sala de 
catedráticos. 








Figura 207.  Esquema de los puntos de medición en el 3 piso en el interior de la videoteca. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Para ambientes exteriores 
En la Facultad de Ingeniería de Sistemas e Informática, se evaluó tres ambientes 
exteriores: 3 piso afuera de la oficina de la E.P. Sistemas, 2 piso afuera del aula N° 208 y el 2 
piso afuera de la Unidad de Posgrado. Para ello, se ubicó los puntos de medición en 2m, 10m 
y 20m, como se muestra en la Figura 208.  
 
Figura 208. Esquema de los puntos de medición en los ambientes exteriores de la Facultad de 
Sistemas e Informática. 
Fuente: Elaboración propia. 
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Procedimiento para las mediciones de radiaciones no ionizantes de los access 
point en la Facultad de Educación  
Evaluación de la conectividad de la red Wi-Fi 
Se evaluó la conectividad en los cinco access point de la red Wi-Fi usando el software 
Acrylic Wi-Fi Professional.  
En la Figura 209 se muestra los datos del access point con SSID Wifi_Educacion de 
marca y modelo Ubiquiti UAP-AC-LR ubicado en el 1 piso al frente de la fotocopiadora, 
adicionalmente se muestra la potencia de la señal recibida (RSSI), el canal de frecuencia y el 
tipo de estándar 802.11. 
 
Figura 209. Características generales para el access point Wifi_Educacion ubicado en el 1 
piso al frente de la fotocopiadora usando el Software Acrylic. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
En la Figura 210 se muestra los datos del access point con SSID Wifi_Educacion de 
marca y modelo Ubiquiti UAP-AC-LR ubicado en el 2 piso frente al aula N° 213, 
adicionalmente se muestra la potencia de la señal recibida (RSSI), el canal de frecuencia y el 




Figura 210. Características generales para el access point Wifi_Educacion ubicado en el 2 
piso frente al aula N° 213 usando el Software Acrylic. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
En la Figura 211 se muestra los datos del access point con SSID Wifi_Educacion de 
marca y modelo Ubiquiti UAP-AC-LR ubicado en el 3 piso afuera del aula N° 313, 
adicionalmente se muestra la potencia de la señal recibida (RSSI), el canal de frecuencia y el 
tipo de estándar 802.11. 
 
Figura 211.  Características generales para el access point Wifi_Educacion ubicado en el 2 
piso frente al aula N° 213 usando el Software Acrylic. 
Fuente: Elaboración propia. 
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En la Figura 212 se muestra los datos del access point con SSID Wifi_Educacion de 
marca y modelo Ubiquiti UAP-AC-LR ubicado en el 2 piso afuera del laboratorio de 
informática-pabellón administrativo, adicionalmente se muestra la potencia de la señal 
recibida (RSSI), el canal de frecuencia y el tipo de estándar 802.11. 
 
Figura 212. Características generales para el access point Wifi_Educacion ubicado en el 2 
piso afuera del laboratorio de informática-pabellón administrativo usando el Software 
Acrylic. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
En la Figura 213 se muestra los datos del access point con SSID Wifi_Educacion de 
marca y modelo Ubiquiti UAP-AC-LR ubicado en el 3 piso afuera del salón grados-pabellón 
administrativo, adicionalmente se muestra la potencia de la señal recibida (RSSI), el canal de 
frecuencia y el tipo de estándar 802.11. 
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Figura 213. Características generales para el access point Wifi_Educacion ubicado en el 2 
piso afuera del laboratorio de informática-pabellón administrativo usando el Software 
Acrylic. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
Evaluación de la señal de Wi-Fi en su canal de frecuencia 
Se evaluó la señal del canal de frecuencia con el que trabaja cada access point, para 
ello se usó el analizador de espectros del equipo medidor selectivo Narda SRM-3006.  
En la Figura 214 se muestra el espectro del canal de operación 01 del access point con 
SSID Wifi_Educacion ubicado en el 1 piso al frente de la fotocopiadora, indicando la 
frecuencia mínima, máxima y la frecuencia central del canal.  
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Figura 214. Espectro del canal de frecuencia 01 del access point Wifi_Educacion ubicado en 
el 1 piso al frente de la fotocopiadora. 
Fuente: Elaboración propia 
 
En la Figura 215 se muestra el espectro del canal de operación 11 del access point con 
SSID Wifi_Educacion ubicado en el 2 piso frente al aula N° 213, indicando la frecuencia 
mínima, máxima y la frecuencia central del canal.  
 
Figura 215. Espectro del canal de frecuencia 11 del access point Wifi_Educacion ubicado en 
el 2 piso frente al aula N° 213. 
Fuente: Elaboración propia. 
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En la Figura 216 se muestra el espectro del canal de operación 01 del access point con 
SSID Wifi_Educacion ubicado en el 3 piso afuera del aula N° 313, indicando la frecuencia 
mínima, máxima y la frecuencia central del canal.  
 
Figura 216. Espectro del canal de frecuencia 01 del access point Wifi_Educacion ubicado en 
el 3 piso afuera del aula N° 313. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
En la Figura 217 se muestra el espectro del canal de operación 11 del access point con 
SSID Wifi_Educacion ubicado en el 2 piso afuera del laboratorio de informática-pabellón 
administrativo, indicando la frecuencia mínima, máxima y la frecuencia central del canal.  
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Figura 217. Espectro del canal de frecuencia 11 del access point Wifi_Educacion ubicado en 
el 2 piso afuera del laboratorio de informática-pabellón administrativo. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
En la Figura 218 se muestra el espectro del canal de operación 11 del access point con 
SSID Wifi_Educacion ubicado en el 3 piso afuera del salón grados-pabellón administrativo, 
indicando la frecuencia mínima, máxima y la frecuencia central del canal.  
 
Figura 218. Espectro del canal de frecuencia 11 del access point Wifi_Educacion ubicado en 
el 3 piso afuera del salón grados-pabellón administrativo. 
Fuente: Elaboración propia. 
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Generación de tráfico en la red de Wi-Fi 
Las mediciones se realizaron situándose en el peor de los casos, es decir cuando la red 
Wi-Fi estaba congestionada, para ello se generó tráfico en la red con el software Lan Traffic 
V2 simulando dieciséis conexiones de manera simultánea. 
En la Figura 219 se muestra el tráfico generado con el software Lan Traffic V2 para la 
red Wi-Fi donde opera el access point con Wifi_Educacion ubicado en el 1 piso al frente de 
la fotocopiadora.  
 
Figura 219. Tráfico generado en la red Wifi_Educacion ubicado en el 1 piso al frente de la 
fotocopiadora. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
En la Figura 220 se muestra el tráfico generado con el software Lan Traffic V2 para la 
red Wi-Fi donde opera el access point con Wifi_Educacion ubicado en el 2 piso frente al aula 
N° 213.   
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Figura 220. Tráfico generado en la red Wifi_Educacion ubicado en el 2 piso frente al aula N° 
213. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
En la Figura 221 se muestra el tráfico generado con el software Lan Traffic V2 para la 
red Wi-Fi donde opera el access point con Wifi_Educacion ubicado en el 3 piso afuera del 
aula N° 313.  
 
Figura 221. Tráfico generado en la red Wifi_Educacion ubicado en el 2 piso frente al aula N° 
213. 
Fuente: Elaboración propia. 
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En la Figura 222 se muestra el tráfico generado con el software Lan Traffic V2 para la 
red Wi-Fi donde opera el access point con Wifi_Educacion ubicado en el 2 piso afuera del 
laboratorio de informática-pabellón administrativo.  
 
Figura 222. Tráfico generado en la red Wifi_Educacion ubicado en el 2 piso afuera del 
laboratorio de informática-pabellón administrativo. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
En la Figura 223 se muestra el tráfico generado con el software Lan Traffic V2 para la 
red Wi-Fi donde opera el access point con Wifi_Educacion ubicado en el 3 piso afuera del 
salón grados-pabellón administrativo.  
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Figura 223. Tráfico generado en la red Wifi_Educacion ubicado en el 3 piso afuera del salón 
grados-pabellón administrativo. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
Ubicación de los puntos de medición  
Teniendo en cuenta que los access point estaban ubicados en ambientes interiores y 
exteriores, las ubicaciones de los puntos variaron en cada espacio. 
Para ambientes interiores 
En la Facultad de Educación, no se evaluó ningún ambiente interior.  
Para ambientes exteriores 
En la Facultad de Educación, se evaluó cinco ambientes exteriores: 1 piso al frente de 
la fotocopiadora, 2 piso frente al aula N° 213, 3 piso afuera del aula N° 313, 2 piso afuera del 
laboratorio de informática-pabellón administrativo y el 3 piso afuera del salón grados-
pabellón administrativo. Para ello, se ubicó los puntos de medición en 2m, 10m y 20m, como 
se muestra en la Figura 224.  
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Figura 224. Esquema de los puntos de medición en los ambientes exteriores de la Facultad de 
Educación. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
Procedimiento para las mediciones de radiaciones no ionizantes del access point 
en el Aula Universia de la biblioteca central “Pedro Zulen” 
Evaluación de la conectividad de la red Wi-Fi 
Se evaluó la conectividad en los cinco access point de la red Wi-Fi usando el software 
Acrylic Wi-Fi Professional. 
En la Figura 225 se muestra los datos del access point con SSID: UNMSM-
UNIVERSIA de marca y modelo Cisco Aironet 1700i ubicado en el Aula Universia de la 
biblioteca central “Pedro Zulen”, adicionalmente se muestra la potencia de la señal recibida 
(RSSI), el canal de frecuencia y el tipo de estándar 802.11. 
272 
 
Figura 225. Características generales para el access point UNMSM-UNIVERSIA ubicado en 
el Aula Universia de la biblioteca central “Pedro Zulen” usando el Software Acrylic. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Evaluación de la señal de Wi-Fi en su canal de frecuencia 
Se evaluó la señal del canal de frecuencia con el que trabaja cada access point, para 
ello se usó el analizador de espectros del equipo medidor selectivo Narda SRM-3006.  
En la Figura 226 se muestra el espectro del canal de operación 02 del access point con 
SSID UNMSM-UNIVERSIA ubicado en el Aula Universia de la biblioteca central “Pedro 
Zulen”, indicando la frecuencia mínima, máxima y la frecuencia central del canal.  
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Figura 226. Espectro del canal de frecuencia 02 del access point UNMSM-UNIVERSIA 
ubicado en el Aula Universia de la biblioteca central “Pedro Zulen”. 
Fuente: Elaboración propia 
 
Generación de tráfico en la red de Wi-Fi 
Las mediciones se realizaron situándose en el peor de los casos, es decir cuando la red 
Wi-Fi estaba congestionada, para ello se generó tráfico en la red con el software Lan Traffic 
V2 simulando dieciséis conexiones de manera simultánea. 
En la Figura 227 se muestra el tráfico generado con el software Lan Traffic V2 para la 
red Wi-Fi donde opera el access point con UNMSM-UNIVERSIA ubicado en el Aula 
Universia de la biblioteca central “Pedro Zulen”.  
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Figura 227. Tráfico generado en la red UNMSM-UNIVERSIA ubicado en el Aula Universia 
de la biblioteca central “Pedro Zulen”. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Ubicación de los puntos de medición  
Teniendo en cuenta que el access point estaban ubicado en un ambiente interior, se 
dividió en cuadrículas con un área de 2.18m x 1.88m para definir los puntos, como se observa 
en la Figura 228.  
 
Figura 228. Esquema de los puntos de medición en el Aula Universia de la biblioteca central 
“Pedro Zulen”. 
Fuente: Elaboración propia. 
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Apéndice G: Tabla de Servicios del Ministerio de Transporte y Comunicaciones 
 
Tabla 61 
Tabla de servicios con sus respectivas frecuencias 
Fmin (Hz) Fmax (Hz) Nombre del Servicio 
26965000 27405000 27M TP CityBand 
28000000 29700000 B10 AMATEUR 
50000000 54000000 B6 AMATEUR 
54000000 88000000 BAND I TV VHF 
88000000 108000000 BAND II FM 
108000000 117975000 108M TP-RA 
117975000 137000000 118M TP-MA(R) 
138000000 144000000 138M TP F/M 
144000000 148000000 B2 AMATEUR 
148000000 149900000 148M TP F/M 
150050000 152350000 150M TP F/M 
154350000 156000000 154M TP F/M 
157450000 160600000 157M TP F/M 
160975000 161475000 161M TP F/M 
162050000 174000000 162M TP F/M 
174000000 216000000 BAND III TV VHF 
220000000 222000000 B1.25 AMATEUR 
305000000 310000000 305M Link OM-OC 
310000000 322000000 310M Link FM 
322000000 328600000 322M TP F/M 
335400000 380000000 335M TP F/M 
380000000 385000000 380M Ida TP-M 
385000000 385250000 385M-A I SP 2o 
385250000 385500000 385M-B I SP 2o 
385500000 385750000 385M-C I SP 2o 
385750000 386000000 385M-D I SP 2o 
390000000 395000000 380M Ret TP-M 
395000000 395250000 385M-A R SP 2o 
395250000 395500000 385M-B R SP 2o 
395500000 395750000 385M-C R SP 2o 
395750000 396000000 385M-D R SP 2o 
406100000 411675000 406M TP F/M-ma 
411675000 416675000 412M Ida SP AFI 
416675000 420000000 417M I SP Tronc 
420000000 421675000 420M TP F/M-ma 
421675000 426675000 412M Ret SP AFI 
426675000 430000000 417M R SP Tronc 
430000000 440000000 B0.7** AMATEUR 
440000000 450000000 440M TP F/M-ma 
347 
450000000 452350000 450M TP F/M 
452500000 453350000 453M-G1 I SP 
453350000 454600000 453M-F1 I SP TM 
454600000 455850000 453M-F2 I SP TM 
455850000 457100000 453M-F3 I SP TM 
457100000 457500000 453M-G2 I SP 
457500000 459237500 458M TP F/M 
460000000 462500000 460M TP F/M 
462500000 463350000 453M-G1 R SP 
463350000 464600000 453M-F1 R SP TM 
464600000 465850000 453M-F2 R SP TM 
465850000 467100000 453M-F3 R SP TM 
467100000 467500000 453M-G2 R SP 
467500000 469525000 468M TP F/M 
470000000 584000000 BAND IV TV UHF 
584000000 692000000 BAND V TV UHF 
692000000 698000000 CH51 RESERVA 
698000000 703000000 700-G1 
703000000 718000000 700-A CEL EN 
718000000 733000000 700-B CEL CLAR 
733000000 748000000 700-C CEL TM 
758000000 773000000 700-A BTS EN 
773000000 788000000 700-B BTS CLAR 
788000000 803000000 700-C BTS TM 
803000000 806000000 700-G2 
806000000 824000000 800      CEL EN 
824000000 835000000 800A-1 CEL TM 
835000000 845000000 800B-1 CEL CLAR 
845000000 846500000 800A-2 CEL TM 
846500000 849000000 800B-2 CEL CLAR 
851000000 869000000 800      BTS EN 
869000000 880000000 800A-1 BTS TM 
880000000 890000000 800B-1 BTS CLAR 
890000000 891500000 800A-2 BTS TM 
891500000 894000000 800B-2 BTS CLAR 
894000000 899000000 900 CEL TM 
899000000 915000000 900 CEL BITEL 
915000000 916000000 915M RM777 
916000000 928000000 916M RM777 
939000000 944000000 900 BTS TM 
944000000 960000000 900 BTS BITEL 
1240000000 1300000000 B0.23** AMATEUR 
1710000000 1730000000 AWS-A CEL TM 
1730000000 1750000000 AWS-B CEL EN 
1750000000 1770000000 AWS-C CEL 
348 
1850000000 1865000000 PCS-A CEL CLAR 
1865000000 1870000000 PCS-D CEL EN 
1870000000 1882500000 PCS-B CEL TM 
1882500000 1895000000 PCS-E CEL EN 
1895000000 1897500000 PCS-F CEL CLAR 
1897500000 1910000000 PCS-C CEL BITEL 
1910000000 1915000000 1G91-G1 SP AFI 
1915000000 1920000000 1G91-A SP AFI 
1920000000 1925000000 1G91-B SP AFI 
1925000000 1930000000 1G91-G2 SP AFI 
1930000000 1945000000 PCS-A BTS CLAR 
1945000000 1950000000 PCS-D BTS EN 
1950000000 1962500000 PCS-B BTS TM 
1962500000 1975000000 PCS-E BTS EN 
1975000000 1977500000 PCS-F BTS CLAR 
1977500000 1990000000 PCS-C BTS BITEL 
2110000000 2130000000 AWS-A BTS TM 
2130000000 2150000000 AWS-B BTS EN 
2150000000 2170000000 AWS-C BTS 
2300000000 2330000000 2G3-A SP 
2330000000 2360000000 2G3-B SP DW 
2360000000 2390000000 2G3-C SP AMP 
2390000000 2400000000 2G3-G SP 
2400000000 2483500000 2G4 777 11b-g 
2500000000 2506000000 2G5-CH01 SP TC 
2506000000 2512000000 2G5-CH02 SP TC 
2512000000 2518000000 2G5-CH03 SP TC 
2518000000 2524000000 2G5-CH04 SP TC 
2524000000 2530000000 2G5-CH05 SP TC 
2530000000 2536000000 2G5-CH06 SP TC 
2536000000 2542000000 2G5-CH07 SP EN 
2542000000 2548000000 2G5-CH08 SP EN 
2548000000 2554000000 2G5-CH09 SP EN 
2554000000 2560000000 2G5-CH10 SP EN 
2560000000 2566000000 2G5-CH11 SP EN 
2566000000 2572000000 2G5-CH12 SP EN 
2572000000 2578000000 2G5-CH13 SP EN 
2578000000 2584000000 2G5-CH14 SP EN 
2584000000 2590000000 2G5-CH15 SP EN 
2590000000 2596000000 2G5-CH16 SP TC 
2596000000 2602000000 2G5-CH17 SP TC 
2602000000 2608000000 2G5-CH18 SP TC 
2608000000 2614000000 2G5-CH19 SP TC 
2614000000 2620000000 2G5-CH20 SP CV 
2620000000 2626000000 2G5-CH21 SP CV 
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2626000000 2632000000 2G5-CH22 SP CV 
2632000000 2638000000 2G5-CH23 SP CV 
2638000000 2644000000 2G5-CH24 SP CV 
2644000000 2650000000 2G5-CH25 SP CV 
2650000000 2656000000 2G5-CH26 SP TVS 
2656000000 2662000000 2G5-CH27 SP TVS 
2662000000 2668000000 2G5-CH28 SP TVS 
2668000000 2692000000 2G5-CH29 SP OLO 

















Apéndice H: Características técnicas de los access point en las diez facultades 
En la Tabla 67 se muestra las características técnicas de cada marca de access point 
medidos en las diez facultades. Se encontró que dichas facultades cuentan con un mayor 
número de access point de la marca Cisco Aironet 1700i.  
 
Tabla 62 
Características técnicas de los access point en las diez facultades 
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Apéndice K: Costo de la fabricación del módulo acrílico 
 
Tabla 63 
Costo de la fabricación del módulo acrílico 












Costo de materiales  
 
Costo de Disco de 
Vinílico Ø90cm 
ε=0.9cm 
Ud. 2 250.00 500.00 
600.00 
 
Costo de rodaje Ud. 1 20.00 20.00 
Ruedas Ud. 4 20.00 80.00 
 




Cerrajería de fabricación 
de disco metálico y 
soldadura 
Ud. 2 30.00 60.00 
180.00 
 
Costo de fabricación de 
mesa de madera 
Ud. 1 100.00 100.00 
 
Fabricación de freno de 
disco 
Ud. 1 20.00 20.00 
 
Costo de combustible y 




Nota: Elaboración propia 
 
